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Y5i§am 

Kii^ukleri 10 nanometre ^apinda olan ve 
mikroskopta kizilotesi ifikta parlayan bu 
damlaciklar, bir i^: yapi ve karma§ik bir 
kimya sergiliyorlar. 

Ya§amin Uzaydaki Tohumlan 



Zorlu uzay ko§ullarim 
laboratuvarlarda olu§turan NASA 
ara§tirmacilari, turn canlilarda 
bulunan zarli yapilarin ozelliklerine 
sahip basit hucreler yarattilar. 
Ara§tirmacilar, bu kimyasal 
bile§imlerin ya§amin ortaya 
gikmasmda rol oynami§ olabilecegini 
dii§unuyorlar. 

NASA’mn California’daki AMES 
Ara§tirma Merkezi’ndeki bilim 
adamlannca saglanan bu ba§arimn 
onemi, Diinya’da ya§amm, 
yildizlararasi uzayda olu§an ve 
kuyrukluyildizlar, meteorlar, hatta toz 
zerrecikleri gibi araglarla 
gezegenimize ta§inan benzer organik 
bile§imlerce "tetiklendigi" yolundaki 
g6rii§lere destek olu§turmasi. AMES 
ekibinin ba§kani olan Dr. Louis 
Allamandola, "ara§tirmacilar, bir 
hiicre zari, dolayisiyla ya§amin 
ba§langici iqm gerekli molekullerin 
uzayin her yerinde bulundugunu 
du§uniiyorlar ; bu ke§if de uzayin her 


10 nanometre £apli bu damlaciklar hiicre benzeri bir yapi 
sergilemekle birlikte, canli degiller. 


yerinde ya§am bulunabilecegi 
sonucuna goturuyor" diyor. 

AMES Astrofizik Laboratuvarkndaki 
bilim adamlanyla California 
Universitesi (Santa Cruz) 
ara§tirmacilarmin 
yaptiklan, tamdik, siradan 
kimyasal maddeler 
kullanarak ilk kez "proto 
hiicre" denen yapilan 
olu§turmak. Ilkel yapidaki 
bu hucreler, turn ya§am 
bigimlerinde bulunan zar yapilarmin 
i§levlerini taklit ediyorlar. 
Allamandola’ya gore laboratuvarda 
gergekle§tirilen bu siireg, uzaydaki 
yogun molektiler gaz bulutlarmda 
surekli olarak cereyan ediyor. 
"Yildizlar arasmdaki uzayda bulunan 
bu basit buzlan i§imma tabi tutarak, 
ilging biyolojik ozellikler ta§iyan 
molekullerin olu§turulabilmesi, 
Diinya’ya meteorit ve tozlarla yagan 
organik maddelerin bir bolumuntin, 
yildizlararasi uzayin en soguk 
bolgelerinde dogmu§ olabilecegini 
gosteriyor". Bu bile§imlerin Diinya’ya 
ula§masi da, NASA ara§tirmacisina 
gore gezegenimizde ya§amin ortaya 
gikmasinda kritik bir rol oynami§ 
olabilir. Bilim adamlan, ya§amin 
giplak RNA molekiilleri olarak mi, 
yoksa zarlar igine hapsolmu§ kalitim 
maddesinden mi olu§tugunu heniiz 
tarn olarak bilemiyorlar. Ancak 
bilinen §u ki, bir noktada zarlar 
ya§am stirecinde onem kazanmi§. 


Diinya di§inda akilli canlilar arayan 
SETI Enstitisti’nden Dr. Jason 
Dworkin "bildigimiz turn canlilar, 
ya§am stirecinde yer alan kimyasal 
olaylan di§ dtinyadan ayirmak ve 
korumak iqm zar yapilan kullamr" 
diyor. "Bilinen turn biyoloji, hticresel 
enerjiyi yakalamak ya da tiretmek iqin 
zarlardan yararlamyor. " Dworkin, 
zarlan bo§ kultibelere ya da bigilmi§ 
keresteye bennzeterek, "bu 
molekuller, belki de ya§ami ba§latan 
kimyasal maddelere iglerine 
yerle§ebilecekleri yuvalar sagladilar, 
ya da kendi evlerini istedikleri gibi 
olu§turmak olanagi verdiler" diyor. 
Ara§tirmacilarm laboratuvarda 
yaptiklan, uzaydaki 
ko§ullan yapay olarak 
olu§turmaktan ba§ka bir §ey 
degil: Once soguk bir 
bo§luk ol§turup igine basit 
bazi buzlar atmi§lar, daha 
sonra da bunlan evrenin 
her yerinde bolca bulunan 
morotesi i§imma tabi tutarak kati 
maddeler elde etmi§ler. Bunlan suya 
batirdiklannda da kendiliklerinden 
sabun koptigtine benzeyen, iq ve di§ 
katmanlan olan zanmsi yapilar 
olu§turduklarmi gozlemi§ler. Deneyi 
ytiruten ara§tirmacilara gore ortaya 
gikan onemli bir sonug da, ya§am igin 
gerekli ilk adimlarm, Dtinyamiz gibi 
olu§umunu tamamlami§ bir gezegen 
gerektirmemesi. Deney sonuglan, bu 
stirecin gezegen olu§umunun 
ba§lamasindan qok once derin uzayda 
meydana geldigini ortaya koyuyor. Bu 
da, evrenin uqsuz bucaksiz 
bo§lugunun, uygun bir ortam 
bulduklannda ya§ami ba§latacak 
kimyasal bile§imlerle dolu oldugunun 
kamti. Yildizlararasi bo§lukta bulunan 
buzlannsa her yerde rastladigimiz, su, 
methanol (odun alkolii), amonyak ve 
karbon monoksit gibi siradan 
kimyasal bile§iklerin bir arada 
donmalanyla olu§tugu biliniyor. 

NASA basin biilteni, 26 Ocak, 2001 


Bu kiirecigin basit bir yag damlasi 
olmayip \g bos bir zar oldugunun 
kamti, ignde hapsettigi piranin 
boyasi 
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Dunyanm En Biiyuk Soykinmi da Uzaydan 




Yakla§ik 250 milyon yil once 
meydana gelen kitlesel yok olu§un bir 
asteroid ya da kuyruklu yildizin 
Diinya’ya garpmasindan 
kaynaklandigi anla§ildi. 

Gezegenimizde ya§amm neredeyse 
tumuyle ortadan kalktigi bu 
soykirimda denizlerdeki canli 
turlerinin %90h, karada 
ya§ayan omurgalilann da 
%70’i olmu§tu. Science 
dergisinde yayimlanan 
makalede Washington 
Universitesi yer ve uzay 
bilimleri ara§tirmacisi 
Luann Becker ve ekip 
arkada§lari, toplu yok 
olu§a garpmamn tek ba§ina neden 
olmadigim, yol agtigi yaygm 
volkanizm, global isinma ve 
okyanuslarda oksijen azalmasi gibi 
etmenlerin de rol oynadigim 
belirttiler. Gunumiizden 65 milyon yil 
once dinozorlarm topluca yok 
olmalarma da Meksika korfezinde 
Yucatan yanmadasi yakinlarma dii§en 
bir asteroidin neden oldugu ortaya 
gikarilmi§ti. Luann ve arkada§lari, 

250 milyon yil once dii§tugunu one 



siirdiikleri gokcisminin, Pangea diye 
adlandinlan ve giintimtizdeki kitalarm 
bir araya gelerek olu§turdugu tek 
kara kiitlesinin neresine garptigim 
belirleyebilmi§ degiller. Kraterin 
bulunmayi§i nedeniyle ara§tirmacilar, 
garpmayi ancak biraktigi parmak 
izlerinden belirleyebilmi§ler. Bu 

izlerse, en az 60 karbon 
atomundan olu§an ozel 
molekullerden almmi§. 
Bunlara, kafes bigimli 
(jeodezik) kubbeyi icat 
eden Buckminster 
Fuller’in onuruna 
"buckminsterfulleren" ya 
da futbol topunu andiran 
yapilan nedeniyle kisaca "buckyball" 
deniyor. Sug kamti, bunlarm iginde 
hapsolmu§ "asil" gazlardan ba§ka bir 
§ey degil. Asil gazlar, xenon, argon, 
neon ve helyum gibi kimyasal 
reaksiyona girmeyen gazlara verilen 
ad. Ara§tirmacilar, buckyball iginde 
hapsolmu§ asil gazlann izotop 
oranlanm incelediklerinde, bunlarm 
Dunya di§i kaynakli oldugunu 
belirlemi§ler. Qunkii Dunya’da 
bulunan helyum, genellikle helyum-4 
izotopu bigiminde olup qok az 
helyum-3 izotopu igerirken, Dtinyadi§i 
kaynakli helyum, buyuk gogunluguyla 
helyum-3’ten olu§uyor. Becker, bu 
izotoplan ta§iyan buckyball 
molekiillerinin ancak Giine§ sistemi 
di§inda, karbon yakmaya ba§layan 
yildizlarda olu§abilecegi 


dii§uncesinde. Qunkii ancak karbon 
yildizlarinm igindeki muazzam basing, 
bu asil gazlann karbon kafesler igine 
girmesini saglayabilir. Bu kamtlan 
elde etmek igin ara§tirmacilar, iki yil 
sureyle Japonya, Qin ve Macaristan’da 
Permiyen ve Trias jeolojik donemlerin 
sinir gizgisinin yeryuziine giktigi az 
sayida yerde ara§tirma yapmi§lar. Bu 
simrlamamn nedeni, Diinyamizin 
iklim ve ya§am dongusiinde gok 
onemli yeri olan levha tektonigi 
nedeniyle yeryuziinde 250 milyon 
ya§mda pek az kaya kalmi§ olmasi. 
Simr gizgisini olu§turan tortul 
tabakamn altindaki ve ustundeki 
bolgelerde buckyball miktan 
simrhyken, simr gizgisinde ani bir 
yogunla§ma belirlenmi§. 
Ara§tirmalarda ayrica turn canli 
turlerinin neredeyse %90’mi yok eden 
biiyiik yok olu§un 8000-100 000 yil 
gibi gorece gok kisa bir siire iginde 
gergekle§tigi de ortaya gikmi§ 
durumda. Becker ve arkada§lan, 
buyiik yok olu§a neden olan 
gokcisminin gapmi 6-12 kilometre 
olarak hesapliyorlar. Bu, 65 milyon yil 
once dinozorlan yok eden gokcismiyle 
a§agi yukan benzer bir buyukliik. 
Ancak, dinozor katili gokcisminin 
geride biraktigi olgiide iridyum 
elementine permiyen-trias simr 
gizgisinde rastlanmamasi, 
ara§tirmacilan iki gokcisminin farkli 
yapida oldugu dii§iincesine gotiiriiyor. 

Science, 23 §ubat 2001 
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Dunyamn Su Kaynagi 

mi? 

Suyun gezegenimiz uzerine yagmur 
gibi yagan mini kuyrukluyildizlarca 
ta§mdigi yolundaki tarti§mah 
kurami destekleyen yeni kanitlar 
bulundugu one stiriildti. Kuramm 
sahibi olan Iowa Universitesi 
fizikgilerinden Louis A. Frank, 
Amerikan Jeofizik Dernegi’nin yaym 





organi olan Jeofizik Ara§tirmalari 
Dergisi’nin Mart sayismda 
yayimladigi makalesinde 1998 yili 
Ekim ayiyla, 1999 Mayish arasmda 
gekilen 1500 fotografm incelenmesi 
sonucu bu sure iginde Diinya’ya 
dii§en dokuz kiigiik 
kuyrukluyildizm ku§kuya yer 
birakmayacak bigimde belirlendigini 
agikladi. Fotograflar, Arizona 
eyaletindeki Sonoita’da bulunan 
robot bir teleskopga elde edilmi§. 
Frankhn 1986 yilmda aym 
iiniversiteden John Sigwarth ile 
birlikte, Dynamic Explorer 1 
uydusunun verilerine dayanarak 
geli§tirdigi kurama gore her dakika, 
20-40 ton agirhgmda 20 
kuyrukluyildiz Dunya atmosferine 
girerek pargalaniyor. Gezegenimizin 


ya§am suresi boyunca gelmi§ olmasi 
gereken bu kugilik ziyaretgilerin 
sayisi hesaplandigmda, Diinya’nm 
toplam su rezervinin tiimiiniin bu 
yolla gelmi§ olmasi miimkiin. 

Ancak kuram o tarihte one siiriiliir 
siiriilmez iizerinde tarti§malar 
ba§lami§, bazi ara§tirmacilar 
Frankhn kuyruklu yildiz sandigi 
noktalarm, aslinda uygunun 
algilayicilarmdaki elektronik parazit 
oldugunu one siirmii§ler, bazilanysa 
goruntiilerin gergek kuyrukluyildiz 
oldugunu savunmu§tu. 

Son goruntiilerin, parazit olasihgmi 
ortadan kaldiran bir teknikle 
yeryiiziinden optik bir teleskopla 
ahnmi§ olmasi, kurami giiglendirici 
bir nokta olarak degerlendiriliyor. 

NASA basin biilteni, 21 §ubat 2001 


Kuyrukluyildiz Deposu, 
Samldigindan Fakir 

Gtine§ Sistemi’nin olu§um evresinin 
sonlarmda Oort Bulutu diye 
adlandinlan bugunkti yerlerine 
gitmeden, kuyrukluyildizlarm biiyiik 
bolumtinun garpi§malarla yok 
olduklan yolunda ortaya gikan 
giiglii i§aretler, bu gizemli bolgenin 
toplam kiitlesinin samlandan gok 
daha du§uk olabilecegini gosteriyor. 
Kendisini ke§feden Hollandali 
gokbilimci Jan Oort’un adiyla amlan 
bu bolge, 10 000-50 000 
astronomik birim uzaklikta Gtine§ 
Sistemi’ni bir kiire gibi gevreliyor ve 
giiniimuzde egemen gorti§e gore 
trilyonlarca kuyrukluyildizdan 
olu§uyor (Bir Astronomik Birim, 
Dtinya’mn Giine§’e olan ortalama 
uzakligma, yani yakla§ik 150 milyon 
km’ye kar§ilik geliyor). 

Ancak, ABD’deki Giineybati 
Ara§tirma Enstitiisii 
ara§tirmacilarmdan Dr. Alan 
Sternle, NASA’mn Jet Itki 
Laboratuvari’ndan Dr. Paul 
Weissman, yeni geli§tirdikleri bir 
modelle yaygin varsayimm tersine 
Giine§ Sistemi’ndeki dev 
gezegenlerin olu§umu sirasmda ve 
hemen ardindan sistemdeki 
kuyrukluyildizlarm Oort Bulutu’na 
atilmasmm, §iddetli ve garpi§mali bir 
stireg oldugunu gosterdiler. Modele 
gore, Gtine§ Sistemi’nin 
"temizlenme evresi" sirasmda dev 
gezegenler arasmda bulunan 
kuyrukluyildizlarla daha kiigiik 
cisimlerin pek gogu, bu 
gezegenlerin kiitlegekim etkisiyle 
Oort bulutuna atilmadan once 
aralarindaki garpi§mlar sonucu toz 
haline geldiler. Weissman, bu stireg 
sonunda olu§an bulutun, 
du§uniilendan 10 kez daha kiigiik 
bir toplam kiitleye sahip olmasi 
gerektigi gorii§iinde. Stern’e 
goreyse modelden gikan ba§ka bir 
sonug da, Oort bulutuna varabilmi§ 
olan kuyrukyildizlann da 
samlandan gok daha kiigiik ve 
oldukga hasarli olmalan gerektigi. 

NASA basin biilteni, 31 Ocak 2001 
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tokbilim 


Evrenimiz Kag Ya§inda? 

Paris Gozlemevi’nden Roger Cayrol 
ba§kanliginda Avrupali ve Amerikali 
gokbilimcilerden olu§an bir ekip, Sa- 
manyolu’nda Gtine§ sistemi di§inda 
ilk kez uranyum elementinin varligmi 
belirleyerek, evrenin ya§i konusunda 
guvenilir bir ongortide bulundu. Gok- 
bilim ekibinin radyoaktif elementlerin 
bozunma saatine gore yaptiklan tah- 
mine gore evrenimiz 12.5 milyar ya- 
§mda. Kozmolojide evrenin ya§im be- 
lirlemek, gtig oldugu kadar tarti§mali 
bir konu. Btiytik patlamadan bu 
yana surekli geni§leyen evrende 
en uzak gokadalarm mesafeleri- 
ni (dolayisiyla ya§lanm) belirle- 
mek igin, evrenin hangi hizla ge- 
ni§ledigini de bilmek gerekiyor. 
Degi§ken yildizlann parlaklikla- 
nyla degi§me periyodlan arasin- 
daki oran, bize ancak en yakim- 
mizdaki gokadalarm uzakliklan 
konusunda guvenilir bilgiler sag- 
layabiliyor. Daha uzaktaki goka¬ 
dalarm mesafelerini belirlemek 
iginse daha farkli "standart i§ik 
kaynaklan"ndan yararlamliyor. 
Bunlardan biri, ktitlegekim mer- 
cekleri; yani bir gokadamn, arka- 
sinda bulunan ve bizim goreme- 
digimiz bir ba§ka i§ik kaynagin- 
dan (kuasar ya da gokada) gelen i§igi 
ktitlegekim etkisiyle btiktip birkag go- 
rtintti halinde yansitmasi. I§igin hizi 
sabit oldugundan, bu goklu gortintti- 
lerdeki ktigtik bigim farkliliklari, i§i- 
gin aldigi yolun hesaplanmasina ola- 
nak sagliyor. Bir ba§ka standart i§ik 
kaynagi da Tip la stipernovalar. Bu 
ttir stipernovalar, omrtinti tamamla- 
yan Gtine§ benzeri bir yildizm enkazi 
olan beyaz ciicelerin iizerine gevre- 
den galdigi gazin birikmesi nedeniyle 
meydana geliyor. Kutlesi, 1.4 Gtine§ 
kiitlesini a§an bir beyaz cuce bu tur 
bir supernova patlamasiyla yokoldu- 
gundan, hepsinin aym miktarda i§ik 
yaymasi gerekiyor. Dolayisiyla bu tur 
bir supernova patlamasimn i§igi ne 
kadar gugluyse iginde patladigi goka¬ 


da bize o kadar yakin, ne kadar zayif- 
sa o kadar uzak demektir. Ancak bazi 
kozmologlar, uzak stipernovalardan 
gelen i§igin aradaki gaz ve toz bulut- 
lanndan gegerken zayiflayabilecegini, 
bazilan da farkli §iddette patlayan 
Tip la stipernovalar olabilecegini one 
surtince bu yontemin guvenilirligi de 
ku§ku altma girdi. Bu tarti§mali yon- 
temlere dayamlarak vanlan evren ya§- 
lan da, tahmin edilebilecegi gibi tar- 
ti§mali. Evrenin ya§i konusunda yapi- 
lan tahminler, 9 ile 16 milyar yil ara- 
sinda degi§iyor. Yenilerde ortaya qi- 
kan ve "radyoaktif kozmokronometri" 
diye adlandirilan bir yontemse yildiz- 
lardaki radyoaktif toryum elementinin 
bollugunu temel aliyor. Yildizlarda, 


ktitlegekim baskisim dengeleyen i§i- 
ma basincmi, merkezdeki ntikleer tep- 
kimeler olu§turuyor. Yildizm merke- 
zindeki muazzam basing ve sicaklikta 
birle§en hidrojen gekirdekleri, once 
helyum olu§turuyorlar. Hidrojen bi- 
tince helyum atomlan birle§erek kar- 
bon atomlarim olu§turuyorlar ve gi- 
derek daha zor gergekle§ir hale gelen 
ntikleer tepkimeler, demir sentezine 
kadar stirtiyor. Yildizm merkezi demi¬ 
re donti§tince ntikleer tepkimeler du- 
ruyor ve enerji dengesi bozulan yildi¬ 
zm merkezi igeri dogru gokerken, di§ 
katmanlar da once merkeze gekiliyor 
ve burada olu§an muazzam geri tep- 
me bunlan gok gtiglu bir patlamayla 
uzaya sagiyor. Gtine§ ? ten en az dort 
kez daha ktitleli yildizlann ugradigi 


bu son da, sagtigi ana elementlerin 
niteligine bagli olarak Tip lb, Tip Ic 
ve Tip II supernova olarak simflandi- 
nliyor. Stipernovalarda olu§an olaga- 
ntistti sicaklik ve yogunluk, muazzam 
miktarlarda ama kisa stireli notron 
akilanna yol agiyor. i§te bu gtiglti aki, 
notron bakimindan son derece zengin 
agir gekirdekler olu§turuyor ve bu 
dengesiz elementler notron yitirerek 
daha dengeli elementlere donti§tiyor- 
lar. "Notron tutumu" denen bu stireg, 
agir, uzun omtirlti radyoaktif ele¬ 
mentlerin olu§umuna yol agiyor. 
Bunlar arasmda, yaydigi i§mimin yan- 
lanmasi igin gegen sure (yanlanma 
omru) 14.1 milyar olan toryum -232 
ile, yanlanma omrti 4.5 milyar yil 
olan uranyum -238 de bulunuyor. 
Bu elementlerin bozunma surele- 
ri, bir saat gibi dakik. Hangi izo- 
topun kag yilda olu§tugu, tutarli 
bigimde saptanabiliyor. Evren go- 
rece gengken olu§an btiytik ktitle¬ 
li yildizlar, kisa omtirlerini super¬ 
nova patlamalanyla noktalayip bu 
agir elementleri uzaya saginca 
bunlarm bazilan gaz bulutlarma 
kan§iyor ve buradan da yeni 
dogan yildizlann atmosferlerine 
giriyor. Gokadamizi gevreleyen 
halede bulunan ve metal (gok- 
bilim dilinde hidrojen ve helyum 
di§indaki turn elementler) 
bakimindan son derece zayif, 
dolayisiyla da Samanyolu’nun 
daha olu§um evrelerinde ortaya 
gikmi§ ya§li bir yildiz olan CS31082- 
001 atmosferindeki toryum ve uran¬ 
yum elementlerini inceleyen Avrupali 
ve Amerikali gokbilimciler, yildizm 
12.5 milyar ya§inda oldugunu, 3.3 
milyar yillik bir hata payiyla belir- 
lemi§ler. Eger sayilan giderek artan 
dev teleskoplarla hale yildizlan 
uzerinde yapilacak yeni incelemeler, 
12.5 milyar lyillik ya§ tahminini dog- 
rularsa, evrenin samlandan gok daha 
hizli geni§ledigini one stirtip ya§im 
da 8 milyar yila kadar indiren koz- 
moloji ekoltine darbe vuracak. Qtinkti 
toryum ve uranyumun §a§maz bozun¬ 
ma saatlerine gore evren, igindeki yil- 
dizdan, yani 12.5 milyar yildan daha 
geng olamaz. 

Nature 8 §ubat 2001 


Ortadaki parlak yildiz CS31082-001 
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Tatarlar, Kutlegekim Dalgasi Igin Devlerle Yan§ta 


Volga irmagi kiyisindaki Tatar kenti 
Kazan yakmlarinda eski Sovyetler 
Birligi’nin yarim kalmi§ fuzesavar 
sistemi iqm bir yeralti 
laboratuvarmda bulunan ktigtik bir 
aygit, bu kiigtik ozerk cumhuriyeti, 
fizik alaninda diinya devleriyle boy 
olgu§ur hale getirmeye aday. Aygit ve 
deneye ayrilan butqe (yalnizca bir 
milyon dolar), ABD’nin, Japonya’nm 
ve Avrupa tilkelerinin projeleri 
yaninda cuce kaliyor. Ama Einstein’in 
genel gorelilik kuraminca ongorulen 
kutlegekim dalgalarmin varligmi 
kanitlamak igin yiirutulen yan§ta 
(bkz: Ktitlegekim Dalgasi Pe§inde, 
Bilim ve Teknik, Sayi 395, Ekim 
2000, s. 20-23) kuguk Tatar projesi 
surpriz yapabilecek at olarak 
degerlendiriliyor. Zafer Murakhanov 
liderligindeki Tatar ara§tirmacilar, 
Avustralya’nm Perth kentinde 
ontimuzdeki Temmuz aymda 
yapilacak olan yillik Edoardo Amaldi 
Konferanskna davet edilmi§ler. 

Amaldi toplantilan, kiitlegekim 
dalgalan iizerinde gali§an onde gelen 
ara§tirmacilari bir araya getiriyor. 
Konferansta Tatar ara§tirmacilann 
uyandiracagi ilgi, projeye uluslararasi 
para destegi saglayabilir. Murakhanov 
ve arkada§larinm "Dulkyn" 

(Tatarcada dalga) adim verdikleri 
aygit, §imdilik yalnizca Ay’m, 
Dtinya’mn kutlegekim alam 
iizerindeki etkisini olgmek iqm 
tasarlanmi§. Ancak ekibin asil amaci, 
lazer duzenegini daha da geli§tirip 
uzayda birbiri etrafinda dolanarak 
birle§en notron yildizlarinm yaydiklan 


dii§uk frekansli kutlegekim 
dalgalanm yakalayabilmek. Bu son 
derece iddiali bir hedef; ama 
gergekle§tirilebilirse Tataristan’in 
adim diinyaya duyuracagi kesin. 
Qtinku kiitlegekim dalgalanm ilk 
yakalayamn Nobel fizik odiilu 
alacagina da kesin gozuyle bakiliyor. 
Tataristan projesinin gticu, 
yaraticihgmda yatiyor: §imdiye kadar 
dev projelerin bir gozum 
bulamadiklan guriiltu (parazit) 
ayiklama sorunu iqin ilging bir goziim 
getiriyor. Diizenekte bir lazer 
kaynagindan gikan bir i§in demeti, 
be§gen bir odacikta dizili e§it boyutta 
aynalarm be§ metrelik gevresini 
dola§acak. Farkli bigimde 
kutuplanmi§ ikinci bir demetse, 
kirinim aynalarmca bu rotadan 
saptinlarak daha uzun bir yol 
izleyecek. Kutlegekim dalgalan, 
lazerce bu dalgalarm hem dalga 
fazlannda, hem de rezonant 
frekanslannda qok ufak degi§iklikler 
yapacak. I§igin izledigi gevresel yolda 
aynalar arasmdaki e§it mesafe, 
kutlegekim dalgalarmin yol agtigi 
degi§imi giderecek. I§igin, kirmima 





Kilif 


1- Fotodedektor 

2- Kutuplayici 

3- l§ik ge^irmeyen aynalar 

4- Yarige^irgen aynalar 


5- Aktif ortam 

6- Kutuplanma prizmasi 

7- Sogurma hiicresi 

8- Kirinim aynalari 


ugradiktan sonra aynalar arasinda 
daha uzun mesafeler kaydettigi iq 
yoldaysa, kiitlegekim dalgasimn 
etkisiyle ortaya gikan faz degi§imleri 
varliklanm koruyup guglenecek ve 
giinler ya da haftalar sonra, her iki 
demetteki guriiltu hesaplamp 
dii§uldugunde gozle goriiliir bir fark 
olarak ortaya gikacak. 

Amerikali ve Alman fizikgiler, 
kiitlegekim dalgalanm yakalamak igin 
biiyiik diizeneklerin geregine 
inanmakla birlikte, Tatar projesini 
destege layik buluyorlar. Qunku 
Almanya’nm Konstanz 
Universitesi’nden Winfried Zirndahl’a 
gore "kuguk Davud, efsanede 
oldtirdtigii devden qok daha 
sempatik". 

Science, 5 Ocak 2001 
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Supersimetri igin 
Olasi Kanit 

ABD Enerji Bakanligkna bagli 
Brookhaven Ulusal Laboratuvarknda 
gorevli bilim adamlari, Amerikali, 
Rus, Japon ve Alman ara§tirmacilarla 
birlikte yurutiilen bir deney 
sonucunda, gunumuz pargacik 
fiziginin anayasasi kabul edilen 
Standard Modekle agiklanamayacak 
bir sonug elde edildigini, ve sonucun 
biiyuk bir olasilikla daha ileri bir 
model olan "supersimetri"yi 
dogruladigmi agikladilar. 

Deneyi yuruten ekibin ortak 
sozculugiinu yapan Boston 
Universitesi fizikgilerinden Lee 
Roberts, 8 §ubat gunii yaptigi 
agiklamada "Bu gah§ma, Standard 
Modeki daha ileri gottiren 
supersimetri gibisinden yeni 
kuramlarla ilgilenen fizikgiler igin 
yepyeni ara§tirma ufuklan agacaktir" 
dedi. 

Atomalti dtinyadaki pargaciklarm ve 
kuvvetlerin etkile§imini agiklayan 
Standart Model, 30 yildir yapilan 
deneylerle ba§anh bir uyum 
igindeydi. Model, atom gekirdegi 
iginde etkin olan §iddetli gekirdek 
kuvvetini, gekirdekle gevresindeki 
elektronlan, yani atomu bir arada 
tutan elektromanyetik kuvveti ve 
atomlarm bozunmasindan sorumlu 
zayif gekirdek kuvvetini agikliyor; 
ama biiyuk olgekte etkile§en 
kiitlegekim kuvveti konusunda bir 
ongortide bulunamiyor. Bu 
sonuncusunu, Einstein’in geli§tirdigi 
genel gorelilik kurami agikliyor. 
Brookhaven ekibince 
yuriitiilen ve mtionun 
anormal manyetik 
momentinin duyarli 
bir bigimde 
olgiilmesine dayanan 
deneyse, ilk kez 
olarak Standart 
Modekin ongortilerini 
tarti§masiz bigimde 
ihlal ediyor. Muon, 
elektrona benzeyen, 
ancak ondan biraz 
daha agir olan bir 

BiLIMveTEKNIK 


pargacik. "Muon g-2" adi verilen 
deney, 1997 yilmdan bu yana 
toplanan verilere dayamyor. Deneyin 
ba§kanligmi yapan Brookhaven 
fizikgisi Gerry Bunce "Standart 
Modekin, elimizdeki verileri 
agiklayamadigindan artik yiizde 99 
eminiz" dedi. 

Normal olarak elektron ve mtionlarin 
g-2 degerleri, fizigin en duyarli 
bigimde belirlenmi§ degerleri olarak 
biliniyor ve Standart Modekle uyum 
gosteriyorlardi. G-2 degerleri, §iddetli 
ve zayif gekirdek kuvvetleriyle, 
elektromanyetik kuvvetin bu 
pargaciklann spin denen ozellikleri 
uzerindeki etkilerinin olgiimunden 
elde ediliyor. 

Brookhaven fizikgileri, qok yogun bir 
muon kaynagi, dtinyamn en guglii 
siiperiletken miknatisi ve son derece 


duyarli dedektorlerle yuriittukleri 
deney sonunda muon iqin bu 
degerin, modelce ongortilenin 
ustunde oldugunu belirlediler. 
Ara§tirmacilar olgiimlerde ya da 
kuramda bir hata olasihgim tiimiiyle 
gozardi etmemekle birlikte, deney 
sonuglarmin biiyiik bir olasilikla 
supersimetri gibi Standart Modekin 
simrlarmin otesinde yeni bir fizigin 
varligim gosterdigi gorii§undeler. 
§iddetli ve zayif gek§irdek 
kuvvetleriyle elektromanyetik 
kuvvetin aslinda aym kuvvetin 
degi§ik gortinumleri oldugunu 
soyleyen supersimetri, fermiyon diye 
adlandirilan elektron, muon, kuark 
gibi temel madde pargaciklarmin, 
kuvvet ta§iyici bozonlar turiinden 
olup §imdiye kadar pargacik 
hizlandincilarinda gozlenememi§ "e§ 
pargaciklari" bulunmasim ongortiyor. 
Ornegin, elektron igin ongoriilen e§ 
pargacik selektron (siiperelektron), 
kuarkin e§ pargacigi, skuark vb. 
Ara§tirmacilar, deneyin 2000 yih 
verilerinin incelenmesinin daha bir yil 
alacagim belirterek, bu ek gali§malar 
ve aynca Rusya, Qin ve ABD’nin 
Cornell Universiteskndeki 
hizlandincilardan elde edilecek ek 
verilerle kesin sonucun gelecek yil 
iginde alinabilecegini soyltiyorlar. 

Science, 9 §ubat 2001 

http://www.bnl.gov/bnlweb/pubaf/pr/bnlpr020801.htm 
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Uzun Ya§amak Igin 
Bigim Degi§tirmek 
Gerekiyor 

ikisi de sonucu goremeyecek; ama 
ya§lanma uzerinde gali§an iki 
ara§tirmaci, Idaho ve Moskova 
Universiteleri’nden zoolog Steven 
Austad ile Chicago Unversitesi’nden 
epidemiyolog S. Jay Olshansky belki 
de torunlarim rahat ettirecek bir 
"served" gozden gikaracak kadar 
iddiali. insan omriintin smirlari 
konusunda giri§tikleri bahis iqm iki 
ara§tirmaci, bir bankaya 150’§er dolar 
yatirdilar. Toplam iigytiz dolar, 2150 
yilinda iddiayi kazananin 
mirasgilanna gidecek. Bugiin iqin 
oyle goz kama§tinci bir miktar degil; 
ama, birbuguk ytizyil sonra yanm 
milyar dolar edebilir. 

Austad, o tarihe kadar en az bir 
ki§inin bili§sel yeteneklerini 
koruyarak 150 ya§ina kadar 
ya§ayabilecegini soyltiyor. Olshansky 


ise, herhangi bir kimsenin 
130’unu gegebileceginden 
ku§ku duyuyor. 

Giintimtizde bilinen 
uzun ya§am rekoru 122 
yil. Austad’a giiven 
veren, fareler, kurtguklar 
ve sirke sineklerinin ya§am 
surelerini uzatmak igin 
yapilan deneylerin 
ba§arisi. Bu 
ba§arinm sirrimn, 
hiicreleri oksidasyon 
hasarmdan 

kurtarmada yattigi samliyor. 
Olshansky’e goreyse 
smirsiz ya§am oyle 
yakinlarda elde 
edilebilecek bir §ey 
degil. Ara§tirmaci, 

“bedenimizin kendi kendini 
yenilemesi iqin genetik bir yol 
bulunmadigindan, 150 yil ya§amamn 
tek yolu gen miihendisliginin 
araglarmdan yararlanmaktir” diyor. 
Austad ve Olshansk’ye gore gen 
miihendisligiyle "kusurlanmizi" 
duzeltmek de sonugta pek karli bir i§ 
olmayabilir. Ornegin, bogulma riskini 
azaltmak iqm solunum kanalim 


degi§tirmek, agizdan nefes alma ve 
konu§mayi gugle§tirecek. iki 
ayak uzerinde yurumenin 
getirdigi zararlan gidermek igin 
kavisli bir boyun, geriye dogru 
bukiilen dizler ve one 
dogru egik bir beden, 
i§itme kaybini onlemek 
iqin de daha biiyuk 
ve daha oynak 
kulaklar gibi 
"iyile§tirmelerin" 
de cinsel ya§ami 
olumsuz 
etkileyecegi 
du§unuliiyor. 
Olshansky’nin 
grubunun oteki 
dizayn onerileri 
arasinda §unlar da 
var: sinirlerin retina’dan aynlmasmi 
onlemek igin optik sinirin ba§ka 
bigimde tasanm ve montaji, organlan 
yerinde tutabilmek igin daha qok 
sayida kaburga . Kadinlarm idrar 
torbalanm giiglendirmek igin daha 
fazla kas ve erkeklerin ba§ belasi 
prostatin yeniden elden gegirilmesi. 


Science, 9 §ubat 2001 



Nobel Tip Odiiliinde 
Haksizlik Suglamasi 

Nobel Odiillerinin agiklanmasindan 
sonra haksizlik suglamalan olagan 
hale geldi. Ancak 2000 yilimn tip 
odiilunun yol agtigi tepki oyle siradan 
degil. Tam 250 ara§tirmaci, bir agik 
mektubu imzalayarak odiiliin gergek 
sahibine verilmeyi§ini protesto etti. 
Gegen yilin tip odiilii, sinirlerin nasil 
sinyal ali§veri§inde bulunduklanm 
gosteren iiq ara§tirmaciya 
verilmi§ ve Nobel VakfVnca 
yapilan agiklamada, bu 
ara§tirmalarm Parkinson 
hastaligi ve oteki sinirsel 
bozukluklarm tedavisindeki 
onemi vurgulanmi§ti. Agik 
mektubu imzalayanlara 
goreyse sorun, odiilii alanlarm 
buna layik olmamalan degil, 


Parkinson hastaligina yol agan etkeni 
ilk ke§feden ve bugiin hala kullamlan 
tedaviyi oneren bilim adammin 
unutulmu§ olmasi. Mektup, odiiliin 
verildigi uq bilim adamini kutlamakla 
birlikte norolog Oleh Hornykiewicz’in 
de onurlandinlmamasim ele§tiriyor. 
Protestocular arasinda iinlii 
sinirbilimcileri de var. Florida’daki 
Mayo Klinik’ten John Hardy, 
Hornykiewicz’in gali§malarinm 
norofarmakoloji (sinirsel hastaliklarm 
ilagla tedavisi) uygulamalanm kokten 


degi§tirdigini vurgulayarak, odiil 
dagitimmda atlanmi§ olmasimn herkesi 
hayrete dii§iirdiigiinii soyluyor. 

Emekli olmasina kar§in halen Viyana 
Universitesi Tip Fakiiltesi Beyin 
Ara§tirmalan Enstitusii’nde 
gali§malarmi aktif bigimde siirdiiren 
Hornykiewicz, Parkinson hastaligimn 
dopamin adli sinyal iletici maddenin 
eksikliginden kaynaklandigim 1960 
yilinda agiklami§ti. Kadavra beyinleri 
uzerinde yaptigi ara§tirmalarla bu 
sonuca ula§an Hornykiewicz, bir yil 
sonra da Parkinson 
hastalarma dopamin yapici 
maddelerin verilmesiyle 
hastaligin geriletilebildigini 
agiklami§ti. Imza 
sahiplerinden norolog Ali 
Rajput, "bu, Parkinson’a 
kar§i hala en etkili 
silahimiz" diyor. 

Science, 26 Ocak 2001 


2000 yih Nobel Tip Odiillerini alan Eric Kandel (solda), Paul Greengard (ortada) ve Arvid Carlsson (sagda) 
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%iyoloji 

Qigeklere Borcumuzu 

• • 

Odiiyoruz 

Qiqek sevgisi giizel de, anla§ilan biraz 
fazla sevmi§iz. 20 yildir renklerini, 
bigimlerini giizelle§tirecegiz, saksidaki 
omurlerini uzatacagiz diye 
melezlerken, arada kokularmin 
yittigini farketmemi§iz. Sonugta, pek 
qok ba§ka gigegin yamsira giiller, 
karanfiller ve kasimpatlari koku 
iireten genlerinin gogunu yitirmi§ 
bulunuyor. §imdiyse borg odeme 
zamam. ABD’nin Purdue 
Universitesi’nden molekiiler biyolog 
Anna Dudareva ile Michigan 
Universitesi’nden evrim biyologu Eran 
Pichersky, son birkag yildir 
yuruttukleri gali§malar sonunda, 

Oldurucii Viriisten 
Biyolojik Silah Panigi 

Avustralya’da fare istilasiyla ba§etmek 
iizere genetik degi§ime ugratilan bir 
viriisiin son derece etkili bir oldurucii 
haline gelmesi, genetik mtihendislikle 
biyolojik silahlar yapilabilecegi 
yolundaki korkulan korukledi. 
Fareleri kisirla§tirma denemesinde 
kullanilan virus insanlan etkilemiyor. 
Ancak qiqek hastaligma yol agan 
virusle akraba olmasi, biyolojik sava§ 
senaryolan iqin yakit sagliyor. 
Avustralya’mn CRC firmasinca 
yiiriitiilen deneyde, sozkonusu virus, 
bir bagi§iklik tepkisi olu§turarak 
farelerin yumurtalik proteinlerini 
tahrip etmek ve boylece hayvanlan 
kisirla§tirmak iizere programlanmi§. 
Bunun iqm once viriise fare yumurta 
hiicrelerinin kabuklarmda bulunan 
ZP3 (zona pellucida 3) proteininin 
degi§ime ugratilmi§ bir tiirii 
a§ilanmi§. Yabanci protein, farelerde 
bir bagi§iklik tepkisi olu§turuyor ve 
birkag hafta iginde farelerin turn 
yumurtalanni oldiiruyor. Ancak 

BiLiMveTEKNIK 



gigeklere kokularmi veren 1000 kadar 
uqucu kimyasal maddeden birgogunu 
iireten be§ adet gen belirlemi§ler. 
Bunlardan dordiinii Pichersky, 
California’nin kokusuyla iinlii peri 
pervanesi gigeginden, birini de 
Dudareva bildigimiz arslanagzindan 
elde etmi§. Arslanagzi, qiqek 
yeti§tiricilerinin fazla ilgisini 
gekmediginden koku genini 
koruyabilmi§. Bu alandaki gali§malar 
umut vermekle birlikte, gigeklere 


kokularmi biyomiihendislik 
yontemleriyle geri vermek igin fazla 
yol alinabilmi§ degil. Gene de 
Hollanda’nin Wageningen kentindeki 
Uluslararasi Bitki Ara§tirmalari 
Kurumu ve Kudiis’teki ibrani 
Universitesi’nden ara§tirma gruplan, 
qiqek genlerine linalol sintaz iireten 
bir bitki geni eklemeyi ba§armi§lar. 

Bu gen, Earl Grey gaylarmdan a§ina 
oldugumuz bergamut esansmi 
kodluyor. Pichersky, "bizim yaptigimiz 
molekiiler tekniklerle gigeklere 
kokularmi geri verebilmenin miimkiin 
oldugunu gostermekti" diyor. Bu 
durumda gerisi, qiqek yeti§tiricilerinin 
bu tekniklere ilgi gostermesine 
kaliyor. Aksi halde sevdiklerine 
vermek istedikleri mesaji giizel 
kokularla siislemek isteyenler, buket 
yaptinrken gul yerine arslanagzi 
tezgahlarma yonelmek durumunda 
kalacaklar. 

Science, 9 §ubat 2001 



laboratuvar farelerinin 
bir tiiriinde ba§arili 
olan deney bir ba§ka 
turde sonug 
vermeyince, 
ara§tirmacilar, viriisiin 
etkisini arttirmak iqm 
bagi§iklik sistemi 
hormonu olan 
interlokin-4 (IL-4) 
a§ilami§lar. Ancak 
viriis, beklenmedik bir 
bigimde bula§tigi tiim 
fareleri oldiirmeye 
ba§lami§. A§ilann bile oldiiriicii 
viriise kar§i i§e yaramadigimn 
goriilmesi uzerine virusii geli§tiren 
firma, bu tiir ara§tirmalann olasi kotii 
kullammi konusunda bir uyan 
yayimlami§ bulunuyor.Gene de IRC 
yoneticileri, uyanyi yayimlayip 
yayimlamama konusunda uzun siire 
kararsiz kalmi§. Nedeni, olasi 
"ara§tirmaci teroristlere" oldiiriicii bir 
silah edinebilmeleri iqm yol gosterme 
endi§esi. Ara§tirmacilan dii§iindiiren 
bir endi§e de, kanser ya da benzeri 
umarsiz hastaliklara kar§i a§i 


Oldurucii viriisii geli§tiren CRC firmasi 
ara§tirmacisi Ron Jackson 

geli§tirmek igin siirdiiriilen 
ara§tirmalann da insanlar igin 
oldiiriicii yeni viriisler iiretmesi. 
Qiinkii modern a§ilarm bir gogu, belli 
ozellikteki genleri insan viicuduna 
sokmak igin viriislerden yararlamyor. 
Ara§tirmacilara gore bu viriislerin 
oldiiriicii hale gelmelerini onlemenin 
yolu, a§ilar igin yalmzca boluniip 
iireyemeyen viriisler kullanmak. 

Science, 26 Ocak 2001 
New Scientist, 13 Ocak 2001 
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HINDISTAN DEPREMI 


*Tuncay Taymaz, **Onur Tan, **Seda Yolsal 



§ekil 1. Alp-Himalaya ku§agmin depremselligi ve levha sinirlari. Pasifik ve Filipinler levha simrlarindaki yogun deprem 
etkinligine dikkat ediniz. Kitasal bolgelerde (litosferde) gozlenen depremier -Avrasya levhasi- oldukca geni§ bolgelerde 
saglmi§ olmasina ragmen, okyanusal levha simrlarindaki depremier -orta Atlantik sirti- daha dar ve gzgisel bolgeler¬ 
de yogunla§maktadir. Kalin mavi gzgiler onemli levha sinirlarim ve kii^iik mor daireler USGS-NEIC verilerine gore 
1973 - 2000 yillari arasindaki 5.0'dan biiyiik (M > 5.0) sismik aktiviteyi (depremlerin dagilimlari) gostermektedir. 


26 Ocak 2001 giinii giiney-bati Hin- 
distan (Gujarat - Ahmedabat) ve yakin 
gevresini etkileyen ve bu yuzyilin en 
biiyiik depremlerinden olan Mw=7.6 
(Ms=7.9) biiyiikliigiindeki bu deprem- 
de on bilgilere gore Mo=3560xl0 17 
Newton-Metre degerinde sismik enerji 
agiga gikti (Harvard-CMT). 

Bu son deprem, Hint-Avustralya ve 
Avrasya levhalarimn etkile§imlerinin 
sonucunda olu§tu. Levha Tektonigi ku- 
rami gergevesinde gegmi§te surekli 
depremlerin gozlendigi ve bu siki§ma 
(bindirme) tiirii mekanizmalar ve yanal 
yerdegi§tirmelerin sonucu Alp-Himala- 
yalar ku§aginda qok iyi bilinen yiiksek 
Himalaya sira daglarmin (Everest Tepe- 
si - 8,848 metre) olu§umunda deprem¬ 
ier onemli rol oynuyorlar. Hint-Avust- 
ralya levhasimn kuzey bolgesi, giinii- 
miizde yakla§ik 4.5 cm/yil’lik bir hizla 
Avrasya Levhasimn (Tibet Platosu) alti- 
na daliyor. Bu bolgede litosfer iginde 
ust-kabukta yogunla§an onemli dep- 
remler 60-70 km derinliklerde olu§- 
makta. Ancak, qok daha derinlerde ust- 
manto ve manto igerisinde oldukga de¬ 
rinlerde de depremier gozlenmekte. Yi- 
kimlar daha qok kinlgan iist-kabukta 
olu§an sig odakli ve buyiik olgekli 
(Richter M > 6.0) depremlerin sonu¬ 
cunda gozleniyor. 

USGS-NEIC ve Harvard-CMT qo- 
ztimlerinden elde edilen §imdilik en gu- 
venilir sonuglara gore, Hindistan dep- 
remi siki§ma (bindirme; ters faylanma) 
ve sag-yonlii yanal yerdegi§tirme meka- 
nizmalanyla ili§kili ve sig odakli bir 
deprem (h=22 km). Hindistan depremi 
odaginda gozlenen yirtilmayi modelle- 
yen Yagi ve Kikuchi, bu depremin 10 
km derinlikte ve yakla§ik 8.5 metre’lik 
bir yerdegi§tirmenin sonucunda olu§tu- 
gu sonucuna varmi§ bulunuyor. 

Yikici buyiik depremier, Hint-Avust- 
ralya levhasimn bagil olarak yilda 4.5 
cm’lik bir hizla kuzey-kuzeydogu’ya 
dogru hareketi sonucunda olu§uyorlar. 
Bu siki§tirma (bindirme) hareketinin 
levha iginde ve simrlarindaki yerdegi§- 
tirmesi ozellikle sag yonlii dogrultu 
atimli faylar boyunca gozlenmekte. 
Molnar ve Lyon-Caen Tibet’te yapmi§ 


olduklan ara§tirmalarmda giiney Ti- 
bet’in (Himalayalar) yilda 18 cm’lik bir 
hizla agildigim gozlemlediler. Bu geril- 
me (agilma) miktari Hint-Avustralya 
levhasi ile Sibirya arasinda gozlenen 
yilda 4.5 - 6.0 cm’lik siki§ma (bindir¬ 
me) hareketinin Tibet platosu iginde Ti¬ 
en Shan, Himalaya, Altin Dag ve Tarim 
havzalarmda gozlenen onemli sag yon¬ 
lii dogrultu-atimli faylar yardimiyla 
Hint-Avustralya levhasimn oniindeki si- 
radaglarm (Himalayalar) deformasyonu 
ile agiklamyor. Bu deformasyonlar 
onemli depremier yaratmakta. 

26 Ocak 2001 Gujarat (Hindistan) 
depremi, 17 Agustos 1999 Mw=7.4 Gol- 


OScyanus - K(ta 



(B) Okyanus - Kita £arpt§masi: Kitasal ve okyanusal li- 
tosferlerin kar§i kar§iya gelmesi (siki§masi) sonucunda 
olu§ur. Okyanusal litosfere gore astenosfer iizerinde ?ok 
daha iyi yiizebilen kitasal litosfer daha dayamksiz olmasi¬ 
na kar§in ^arpi§ma sirasinda listte kalir. Kitasal litosferin 
altina dalan okyanusal litosfer, maksimum 700 km de- 
rinlige kadar ilerler (ornegin 1994 Bolivya depremi 640 
km derinlikte olu§mu§tu). Bu kesimde, a§iri isi nedeniyle 
eriyerek magma malzemesi ile kari§ir. Dalma-batma, ki¬ 
tasal kabukta yay volkanizmasi ile volkanik daglarin 
olu§masim saglar. Dalan levhamn list kismindaki (Beni- 
off Zonu) surtiinme, derin odakli biiyiik depremleri olu§- 
turur. Giiney Amerika'nm Peru-^ili kiyilari bu tipte bir 
£arpi§ma bolgesidir. 


ciik vel3 Ocak 2001 El Salvador 
Mw=7.6 depremlerinden daha buyiik 
olgekli bir deprem olarak nitelendiril- 
meli. Hindistan depremi kinlgan Cist 
kabuk igerisinde olu§tugundan yiiksek 
hasar ve can kaybi meydana gelmi§ bu¬ 
lunuyor. Aslmda, son yillarda ya§adigi- 
miz buyiik depremlerden almamiz ge- 
reken ortak ders, qok katli betonarme 
yapilarda proje, yapim ve malzeme ko- 
nulannda yapilan yanli§larm saptanma- 
si ve onlemlerinin alinmasimn gereklili- 
gidir. 

Yikici biiyiik depremier Gujarat - 
Ahmedabat bolgesinde, gegmi§te oldu- 
gu gibi gelecekte de Hint-Avustralya ve 
Avrasya levhalarimn dinamik hareketli- 
ligi siirdiikge olu§acak. Bir ba§ka deyi§- 
le, bu bolgede her gtin (diinyamn bir- 
qok aktif deprem ku§aginda gozlendigi 
gibi) irili ufakli deprem olu§uyor ve 
bunlarm birgogunu bizler hissetmiyo- 
ruz. Bu depremlerde en az yikici dep- 
remler kadar onemli; giinkii aktif fay 
zonlarimn ve sismik etkinligin i§aretgi- 
si durumundalar. 

*Prof.Dr., **Ar§.Gor., ITU-Maden Fakultesi Jeofizik 
Miihendisliii Boliimu Sismoloji Anabilim Dali 
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2001 Yili Teknolojik 
Egitim Programi 

TUBiTAK Marmara Ara§tirma Merke- 
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Ara§- 
tirma Enstitiisii’niin Endiistriyel Teknik 
Egitim Programi belli oldu. Program §oy- 
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontrolii; 
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En¬ 
diistriyel Uygulamalari; 30 Nisan-4 Ma- 

• 

yis, Aki§kan Yatak l§letme ve Tasarim 



Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo- 
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-I§mi Spektro- 
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil, 
Polimer Tammlanmasinda Kullamlan 
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku- 
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar 
Marmara Ara§tirma Merkezi (Gebze), 
MKTAE Konferans SaloniTnda ger^ek- 
le§tirilecek. 

Her gun 9.00'da ba§layip 16.00'da 
sona erecek programa katilmak isteyen- 

ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin- 

den ayrintilara ula§abilirler. 

21. Yiizyilda 
Kiituphanecilik 

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu- 
lu§masi - 21. Yiizyilda Kiitiiphanecilik 
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon¬ 
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta- 
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro- 
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna 
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna- 
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak 
iilkeler. 
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TUBA Sosyal Bilimler 
Burs Programi 2001 


Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) 
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des- 
tekleme programim uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TUBA Yurtig-Yurtdi§i 
Biitiinle§tirilmi§ Doktora Burs Programi- 
nin (BDBP) ^er^evesinde, iiniversiteleri- 
mizde sosyal bilimlerde doktora program- 
larina kayitli olan ogrencilere yurtignde 
ve yurtdi§inda, doktora £ali§malarina de- 
vam ettikleri sure boyunca burs verilecek. 
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren 
birime, ara§tirma olanaklarim gii^lendir- 
mek amaciyla destek verilecek. Burs 
programinda oncelik, kamu universiteleri 
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri- 

nin anabilim dallari. Bu programa son 

•• 

ba§vuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle- 

ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda, 

yurtig bursu ign ayda net 200 milyon TL; 

bursiyer iicretli olarak £ali§iyorsa, aylik 

•• 

burs olarak 60 milyon TL odenecek. TU¬ 
BA bursiyeri olan doktora ogrencilerinin, 
kayitli olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii 
Anabilim Dah’na, her bursiyer ve her do- 
nem ign 2001 yilinda 400 milyon TL 

anabilim dali ara§tirma destegi verilecek. 
•• 

TUBA’nm bir diger burs programi, 
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi- 
§i Ara§tirma Bursu Programi (DSYDAB). 
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al- 
mi§ ara§tiricilarin uluslararasi ara§tirma 
merkezlerinde yapacaklari ara§tirmalarim 
desteklemek iizere planlanmi§ bir prog¬ 
ram bu. En £ok 6 ay siireyle verilen bu 
bursun miktari ayda en fazla 1800 dolar. 

Ayrica ara§tirmacinm gidi§-donii§ yol gi- 

•• 

derleri TUBA tarafindan kar§ilamyor. Son 
ba§vuru tarihi 6 Nisan. 

Sosyal Bilimlerde Yurtdi§i-Yurtig Ulus¬ 
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des¬ 
tegi Programi’nm (BEKD) amaciysa sos¬ 
yal bilimlerde lisansustii egitim, doktora 
sonrasi £ah§malar yapan gene bilimeilere, 
yurtdi§i ve yurtig uluslararasi bilimsel et¬ 


kinliklere katilmalari ign destek sagla- 

mak. Bu destek, Avrupa ulkeleri ign en 

fazla 400 dolar kar§ihgi TL; Avrupa di§in- 

daki iilkeler ign en fazla 600 dolar kar§i- 

hgi TL; yurtignde yapilan uluslararasi 

konferanslar ign en fazla 250 dolar kar- 

siligi TL. Programa ba§vuru her ayin son 

i§giinii olarak belirlenmi§. 

•• 

TUBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararasi 
Toplanti Destekleme Programi, uluslara¬ 
rasi bilimsel i§birligini artirmaya yonelik 
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin 
sosyal bilimler alamndaki duzeyinin yiik- 
selmesine katkida bulunmayi ama^liyor. 
Bu programa da toplanti tarihinden en az 
4 ay once ba§vuruda bulunmak gerekiyor. 

ilgilenenler ign: TUBA Ataturk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide- 
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401 
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98 
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr 

IV. Ulusal Ekoloji ve 
Kongresi 

Biyologlar Dernegi (Iz- 

•• 

mir §ubesi), Mugla Universi- 

tesi ve TKB, Bodrum Su 

•• 

Urunleri Ara§tirma Enstitiisii’nce 

ortakla§a diizenlenen Ulusal Ekoloji ve 

£evre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod- 

rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek 

konular, £evre Biyolojisi, Biyolojik £e§it- 

lilikve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken- 

mekte olan Tiirler ve Habitatlar, £evre 

Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve 

Bahkghk Ekosistemleri, Ekolojik Planla- 

• • 

ma ve Teknoloji, £evre-lnsan lli§kileri, 
^evre ve Enerji vb. Kongreye on ba§vu- 
ru \gn son tarih 31 Mart. 

ilgilenenler ifin: Tahir §enol, Ulusal Ekoloji ve £evre Kon. PK:5 
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63 (252) 316 24 91 
Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15) 

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

• • 

l§sagligi ve l§yeri 

Hem§ireligi Sempozyumu 

• • 

II. I§saghgi ve l§yeri Hem§ireligi Sem¬ 
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak 
•• 

Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek 
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag- 
hgi Anabilim Dali’nm katkilariyla yapila- 
cak. Sempozyumun ana temasiysa i§yeri 
hem§ireligi olarak belirlenmi§. 

ilgilenenler ign: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ. 

SYO 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51 
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr 
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Bilim £antasi Destek 
Bekliyor 



Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi 

Vakfi’nm Bilim £antasi projesi, turn yore- 

lerimizdeki okullara ve ogrencilere yardim 

etmek isteyen ki§i ve kurulu§lara yonelik 

bir katki paketi ve ozellikle i§dunyasinm 

destegiyle g>cuklara ula§mayi bekliyor. 

Bu ^antanin i^erisinde, g>cugun mera- 

kim uyandiracak, bilimin basit ama o 51- 

^ude de ya§amimiza yon veren ger^ekle- 

rini bizzat dokunarak hissetmesine yol 

a^abilecek teleskop, mikroskop, bunlarin 

kullanma kilavuzlari ve aym ama^lar ign 
•• • 

TUBITAK yayinlarindan ii£ kitap var. 
web: http://www.beyaznokta.org.tr/ 

Turkiye’nin Yeni GSM 
1800 Operatoru 

Tiirkiye \§ 
Bankasi ve 
TIM (Telecom 
Italia Mobile) 
ortakhgindan 
dogan Aria, ileti§imde yeni bir GSM ope- 
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato- 
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin 
toplantisinda §5yle agklandi: Ki§iye ozel 
hizmet anlayig, 24 saat kesintisiz hiz- 
met, §effafhk, uluslararasi deneyim, ileri 
teknoloji ve yaraticilik. 

Aria’nm en onemli ozelligi de yaratici¬ 
lik olsa gerek. 

£iinkii Aria sa- 
hip oldugu 
uluslararasi 
teknolojiyle, 

GSM alanmda 

farkliliklar su- 

•• 

nuyor. Orne- 
gin, 32 Kb Po¬ 
wer SIM kartla 
ister faturali ister faturasiz hat seglebili- 
yor. 

ilgilenenler ifin: §ebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48 




£EVJE0 2001 


M MfiiA 



I. £evre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral- 
ti Sulari ve £evre Sempozyumu, 21-23 
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi 
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz- 
yum ^evre ve jeoloji miihendisligi disip- 
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem- 
pozyumun amaciysa, ye- 
ralti sularina ili§kin yeni 
£ali§malari tammak ve 
tarti§mak; ilgili disiplinler 
arasinda bilgi ve deneyim 
birikimlerinin payla§ilma- 
si yoluyla i§birligi sagla- 
mak; yeralti sularimn kirlenmesi- 
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri 
ara§tirmak ve geli§tirmek; bu yondeki ya- 
sal diizenlemelerin iyile§tirilmesi ve uy- 
gulamalarin denetimi konusunda kamu- 
oyunu aydinlatmak. 

Sempozyum, tiim bilim adamlarina, 
ara§tiricilara, uygulayicilara ve lilkedeki 
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya- 
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel- 
teknik katkilar saglamayi ve 
ulusal bir "su politikasi" 
olu§turulmasina yardim- 
ci olmayi hedefliyor. 

CEVJEO 2001’de 
tarti§ilacak konularsa 
su ba§liklar altinda top- 
lanmi§: Tiirkiye'de yeralti 
su kaynaklari ve kent planlamasindaki 
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi; 
Aritilmi§ atik suyun tarimda kullanimi ve 
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili- 
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula- 
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye- 
ralti sularimn korunmasi ve i§letilmesi; 
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene¬ 
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi; 
memba ve maden sulari; je- 
otermal enerji ve sicak 
su kaynaklari; yeralti 
su kapasitesi; yeral- 
ti su potansiyelinin 
diinii, bugunu, gele- 
cegi; su havzalari ve 
koruma yontemleri; 
enerji liretiminde yeralti sularimn onemi. 

ilgilenenler ifin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odasi 
izmir §ubesi 554 Sokak No:6 Giimu§ Apt. K/4 D/ll 35040 
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks: 

(232).373 52 26 
e-posta: alper.baba@deu.edu.tr 
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VI. Milletlerarasi Turk 
Halk Kiilturii Kongresi 


Killtur Bakanligi Halk Kiiltiirlerini 

Ara§tirma ve Geli§tirme Genel Miidiirlii- 

gii'nce, 1975 yilinda ba§latilan ve 

1981’den beri her be§ yilda bir periyodik 

olarak ger^ekleftirilen Milletlerarasi 

Turk Halk Kiilturii Kongreleri'nin altinci- 

si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda 
• 

l^el'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire- 
selle§me ve geleneksel kiiltiir ana temasi 
^er^evesinde; son elli yilda Tiirkiye dign- 
daki Tiirk halk kiiltiirii ^alifmalari; kiire- 
selle§me ve geleneksel kiiltiir; medya ve 
geleneksel kiiltiir; yurtdi§inda £ali§an 
Turkler ve kiiltiirel degifim konulari tar- 
tiglacak. 

ilgilenenler ign: Seyhan Livanelioglu, Mithatpa§a Cad. No: 18/8 

06420 Yeni§ehir / Ankara 
Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81 
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr 

Psikoloji, Sosyoloji ve 
Hukukta Etkiler 
Sempozyumu 2001 

Bili§im Toplumuna Giderken, Psikolo¬ 
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz¬ 
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka- 
ra’da Milli Kiitiiphane Konferans Salo- 
nu’nda yapilacak. 

lleti§im teknolojilerindeki geli§meler 
sonucu artan etkile§im nedeniyle 
bir^ok sosyal parametrenin 
yeniden incelenmesi; orne- 
gin bilgisayar kullanan in- 
san davraniflarimn psikolo- 
jik ve sosyolojik agdan degi- 
§imlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve 
diinyada, bili§im toplumunun etkileri al- 
tinda bireysel ve toplumsal degi§imin ne- 
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu 
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av- 
rupa Birligi ile hukuk yonunden paralel- 
liklerin artirilmasi ama^li yontemlerin in¬ 
celenmesi, sempozyumun ama^larmi 
olu§turuyor. 

ilgilenenler ign: Tiirkiye Bili§im Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem 

Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48 

17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42 
e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr 
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BilimNet 


Amator ve 
Profesyoneller 
ign Genom 

Biyolog olmayan biri Ign insan geno- 

mu bazen basit (yalmzca dort harfin fark- 

li dizilimleri), bazen de urkutucu derece- 

de karma§ik gorunebilir (tek-nukleotid 

poliformizmi de neyin nesi?). Gerg insan 

genomu uzerinde £ali§an kurulu^lar, elde 

ettikleri bilgileri GenBank , ABD Biyotek- 

noloji Ulusal Bilgi Merkezi (NCBI), Pub- 

Med gibi veritabanlarina aktariyorlar. An- 

cak pek ^ogumuz, bu bilgilere yalmzca 

eri§mek degil, anlayabilmek de istiyoruz. 
• • 

l§te ABD Ulusal Insan Genomu Ara§tirma 
Enstitusu’niin (NHGRI) "Exploring Our 
Molecular Selves" adli Web sayfasi, bizle- 
re kendimizi molekiller kimligimizle tam- 
tiyor. 



http://www.nhgri.nih.gov/educationkit/video.html 



|http://vector.cshl.org/resources/resources.html 


Bunu yaparken de hareketli molekul- 
ler ve hiicreler, Insan Genom Projesi ko- 
nusunda bir video gosterisi ve bilim 
adamlarimn temel kavram ve terimleri vi¬ 
deo klipleriyle agkladiklari "genom sozlu- 
gu" gibi multimedya ara^larindan yarar- 
lamyor. 

ABD Enerji Bakanligi’nm (DOE) 'ge¬ 
nome site’ adli sayfasindaki poster uze- 
rinde 23 kromozom gftinin her birinin 
uzerine tiklayarak, kalitimsal hastaliklar- 
dan sorumlu genlerin adlarim ve bulun- 



h ttp://www.ornl.gov/hgmis/posters/chromosome/ 

duklari yerleri 
gorebilirsiniz. 

Unlii ‘Celera Ge¬ 
nomics Inc/ fir- 
masinin Genome 
News Network 
sayfasinda, ge¬ 
nom konusunda 
dersler, insan 
ve bitki genom- 
lariyla ilgili yeni 
makalelerin ya- 
msira, hastalik 
egilimine i§aret 
eden ve dizilim- 
de tek bir harfin farkli yerle§mesi anlami- 
na gelen tek nukleotid polimorfizmleri 
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi- 
niz. Ilgileri amator duzeyin otesine ge^en- 
ler Cold Spring Harbor Laboratory tara- 

findan hazirlanan ‘DNA Learning Center’ 

•• 

(DNA Ogrenme Merkezi) sayfasinda bir 

dizi geli§kin online genetik etkinlikten ya- 
•• 

rarlanabilirler. Or: Ziyaretglere dizilim ve- 
rilerini analiz etme olanagi saglayan Bi- 
oServers, ayrica, PCR ve DNA parmakizi 
tekniklerini agklayan animasyonlar. 




Komik Genler 

Gen haritasiyla ilgili bilimsel makale- 
ler, televizyon ve gazete haberlerinden 
bunaldimz mi? Ayrica belki odamzin kapi- 
si da biraz renklenmek istiyor. Demek ki 
size gereken biraz genom mizahi. Slate’in 
Web sayfasinda dunyamn her yamndan 
karikatiirist, genlerin ticarile§tirilmesi 
ABD ba§kanlik yarifim kaybeden Al Go- 
re’un gen hazinesi, ve §a§irtici kissel 
ozelliklerin genetik temelleri konusunda 
size i§ik tutuyor. 


www.cagle.slate.msn.com/news/gene 



— i. 


KUfUK KIZLAR ^ 
NEDEN YAPILMI^TIR?” 
DiYE SORDUGUMDA, 

^ .“SEKER VE CUKULATADAN” 
DiYECEK 

c. a m nivm k a Jfe 


INSAN GENOMU 


SANDIYDIM. 


Ydfamin Dili 

Ya§am dili hem £ok karma^ik, hem de 
£ok basit. DNA’miz Adenin, Timin, Sitozin 
ve Guanin adi verilen dort £e§it bazin 
farkli dizili§lerinden olu§ur. 



DNA molekullerinin ignde bir gezinti- 
ye ne dersiniz? Bazlarin dizili§inin genle- 
rimizi nasil olu^turdugunu, her insana oz- 
gii farkli ozellikleri, bizi biz yapan genle- 
rimizi bu sayfada tamyacaksimz 
http://www.discovery.com/news/teatures/ 
genome/interactive2.html _ 
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BilimNet 


Giiney Baliklari 



Avustralya Miizesi Balik Bolumii’nde 
kitayi ^evreleyen sularda ya§ayan 4100 
tiir baliktan 2000’ine ait 1 milyon ka- 
dar ornek bulunuyor. Uzmanlarin gerek- 
sinmelerini kar§ilamanm difinda site, 
ogrenciler ve amator ziyaretgler ign de 
300 kadar resim ve tamtim sayfalari su- 
nuyor. Isteyen ign de, koleksiyonu daha 
genif bir pencereden gorebilmek ign 
sanal miize turu. 


Yeni Avrupa Bilim Kanali 


einstein.tv 




Avrupa’da televizyon teknolojisindeki son yenilikleri Internet’le birle§tiren yeni 
bir bilim ve teknoloji kanali Ocak ayi sonlarinda yayina ba§ladi. "Ac beyinleri doyu- 
ran" Einstein.tv, abonelerine sagladigi dijital TV yaymindan ba§ka, bir bilimsel Web 
sayfasmi da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste¬ 
in.tv , "derin deniz turizmi"nden, asteroidlerin nasil saptanabilecegine kadar bilgiler 
veriyor. Televizyon, mu§terilerine ayrica robotlar futbol ligi gibi eglenceli programlar 
da sagliyor. Web sitesindeyse ‘sorarak ogrenelim’ gibi interaktif programlar ve ziya- 
retglerin katilabilecegi yari§malar da var. 


www.austmus.gov.au/fishes 


lwww.einstein.tv 


NASA’ya Yardim Eder misiniz? 


r "r >-1 h wn 

J i nliHHM HUilUU H|| 

:.«*r E>riicvvi ri >-"'■■■ krf«( b-J 

HHH.H it. .■ 



I! ii : 



"-Dll* 3-1 ' CfJl-ii 

I *M* 1 *1 >fi|l nii| 


b ulz nradi i scan 


Kim istemez ki?.. Aslinda yapilacak §ey oyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor. 
Biraz dikkatli olacaksimz, gozleriniz de biraz keskin olacak, yeter. 0 halde NASA’nm 
"clickworkers" (tiklayicilar) ordusuna katilabilirsiniz. Heveslilerden olu§an ordunun 
yaptigi, NASA’nm Ames Ara§tirma Merkezi’ndeki ara§tirmacilara yardimci olmak. 
Goniillii yardimci kullanmamn yararim olgnek ign ba§latilan pilot projeye katilanlar, 
1970’li ve 1980’li yillarda Mars yorungesine gonderilen Viking uzay ara^larimn 
sagladigi goruntuleri tarayarak uzerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine 
gore smiflandiriyorlar. Bu yardim, NASA ara§tirmacilarmi normalde aylar siiren 
tarama zahmetinden kurtariyor. Ge^en 17 Kasim’da ba§latildigindan bu yana Mars 


Tiklayicilari, 200 000 krateri tammlami§ ve bunlardan 60 OOO’ini smiflandirmi§lar. 
Amatorlerin gkardigi i§in kalitesi de, uzmanlarinkinden a§agi kalmiyormu§. Projenin 
ba§arisindan umutlanan NASA gorevlileri, halen Mars yorungesindeki uzay aracindan 
saglanan yuksek ^ozunurlukteki fotograflarin da proje kapsamina alinabilecegini 


soyluyorlar. 


|http://clickworkers.arc.nasa.gov/top| 
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Hamburg Universite- 
si’nce hazirlanan sayfa (§im 
dilerde Almanca’dan Ingiliz- 
ce’ye de ^evriliyor) her dii- 
zeyde merakliya (bitki ara§- 
tirmacisi, ogrenciler ya da 
amator bah^evanlar) 
hitap ediyor. 58 bolii- 
mii, botanik bilimi- 
nin temel ogretile- 
rinden tutun, Men¬ 
del kalitim ilkelerine 
ve bitkilerdeki molekiiler 
tepkimelere kadar akla 
gelebilecek her §eyi kap- 
siyor. Yazili agklama- 
larin yamsira fotograf- 
lar, hareketli goriiniiler 
ve hiicrelerin mikrograf- 
lari. Ziyaretg sayisi mi? Ayda 


Sanal 

Botanik 

Bah^esi 


800 000 kadar! 


|ittp://www.rrz.uni-hamburg.de/bio[ogie/b_online/eOO/contents.htm | 
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BU LU § A 
HAZIRMIYIZ? 


Tugba Can 


Thomas Alva Edison’un 22 yagndayken 1093 
patentli bulugi vardi. Yeni bir akiimulator bulmak 
ign tekrar tekrar bir ba§ariya ulagnadan deney- 
ler yaptigi giinleri hatirlarken giilerek §oyle der: 
"Neden ba§arisizliga ugramadim biliyor musunuz? 
Deneyin yalmz 10.000 i§lememe yolunu bul- 
dum." Edison biiyiik bir bulu§gi. Hep iggin pegn- 
den ko§mug 6 yagnda ate§le oynayarak ba§ladi- 
gi deneyler evlerinin kileri ign pa ha I ly a mal olsa 
da, g)cuksu merakiyla yaptigi denemelerin elekt- 
rikle ilgili bulu§larin habercisi oldugu bir ger^ek! 
Nedir Edison’u bulu^u yapan ya da bulu§gi kim- 
dir? Birg)k kig bulu§gilari gozluklu, dagmik sag 
li, beyaz onliiklii, siradig insanlar olarak diiginiir. 
Oysa bulu§gilar kadm ya da erkek, ya§li ya da 
geng basit insanlardir. Bulu§gilar g>cuksu me- 
raklari ve dogal yaraticiliklariyla, gevreleri 
hakkinda bitmez tukenmez sorular sorarak, 
kargla§tiklari problemlere basit ya da karma- 
gk ^ozumler ararlar. Bilgi birikimleri, yete- 
nekleri ve deneyimlerini kullanarak, ku§kucu 
tavirlariyla gevrelerini analiz eder, buldukla- 
rim sentez yapar ve degerlendirirler. 

Diinyaca iinlii Massachusetts Teknoloji 
Enstitiisii (MIT) i§letme Okulu’nda elekt- 
ronikle ilgili liriinlerin kullanimi konusun- 
da birgok £ali§ma yapan Eric Von Hippel, 
yeni liriinlerin bulunmasinda % 70 tiike- 
ticilerin rolii oldugunu ortaya gkarir. Tii- 
keticiler, piyasada gereksinimlerini kar- 
glayacak Cirunleri bulamadigindan, ken- 
di kendilerine yapmaya giligrlar. Ger- 
^ekte evlerimizde kullandigimiz gimagr 
makinesi, bulagk makinesi, buzdolabi 
vb. birgok aygit gereksinimiz oldugu 
ign bulunmuftur. Kimi bulu§lar da rastlanti so- 
nucu ortaya gkar. Ticari adi teflon olarak bili¬ 
nen politetrafliioroetilen, kimyasal maddelerin 
hemen higbirinden etkilenmeyen yapisiyla 
-270C den 250C’ye varan g)k geni§ bir sicak- 
lik araliginda fiziksel ozelliklerini korur. 1938 
yilmda gen£ kimyaci R. J. Plunket sogutucu bir 
gaz olan tetrafliioroetilenin kimyasal reaksiyon- 
larini test ederken, daha once dolu olan basing 
tankimn vanasim agp gazi bo§altmada ba§ansiz 
olur ve g>k §agrir. Daha sonra tanki ba§ka 
bir yere tagmak istediginde kabm bo§ 
olamayacak kadar agir oldugunu 
fark eder. insanlar ona tanki 


kesmelerini soylemelerine kargn, bir patlama 
olu korkusuyla bu na cesaret edemez ve gas do¬ 
lu tankin agklanamayan bir §ekilde beyaz toz 
§eklinde katila§tigmi ke§feder. Gazi ara§tiran 
Plunket gazm polimerle§erek politetrafliioro- 
etilen donCi^tugunu bulur. Teflon ilk olarak 
1940’h yillarda askeri makine pargilarinda ve 
endiistriyel ama^li kullamr. 1960’h yillara ge- 
lindiginde yemek yapi§mayan teflon tencereler 
mutfaklarin gozdesidir. 1928 yilimn yazmda 
ba§ka bir rastlanti Alexander Fleeming'e 
diinyamn kapilarim a^ar. Pencere- 
si agk unutulmu§ bir has- 
tane laboratuva- 
rinda 



yikanmami§ petri kabindaki staphylococcuc kul- 
tiiriine sporlar yerlegr. Kiif biiyiir ve staphylo- 
coccuclara bulagr. Fleming laboratuvara geldi- 
ginde cok §anslidir giinkii laboratuvar heniiz te- 
mizlenmemigir ve 0 penicilini bulur. 

Kimi bulu§larsa onceki bulu§larin geli§tirilme- 
si ve birbiriyle birle§tirilmesiyle ortaya gkar. 
Gokyiiziiyle ilgilen Galilei teleskop adinda bir ay- 
gittan soz edildigini duyar. Galilei optik bilimi 
uzerine fazla bilgisi olmamasina kargn iyi bir 
alet yapimcisidir. Bu konuda ara§tirma yapar ve 
teleskobun yapiligyla ilgili bilgiler alir. Daha 
sonra kendine de bir teleskop yapmak ign i§e 


koyulur. 5-6 aylik bir gilignadan sonra o zaman- 
lar yapilabilecek teleskobun uygulanabilirlik sim- 
rinda bugiin Galilei teleskobu olarak bilinen te- 
leskobu yapar. 

Kimi zaman da §ans kapiyi en umulmadik za- 
manda gilar. Ressam olmak isteyen, ama sekre- 
terlik yapmak zorunda kalan Bette Graham ger- 
^ekte bu i§te pek ba^arili degildir. Problemi 
yazi yazarken sik sik hata yapmasidir. Res- 
samlarin hatalarim uzerini boyayarak kapat- 
tigim hatirlar. Hatalarim kapatacak hizli ku- 
ruyan bir boyayi, daksili bulur. ilk ba§ta 
gizli formulunu evinde mikser kullanarak 
hazirlayan Bette’ye oglu karigmi g§elere 
doldurarak yardim eder. 1980 yilinda 
bir firma Bette’ye 47 milyon dolar ode- 
yerek uriinun kullamm hakkim alir. 

Bulu§lar bir bilim dalindaki gelig 
meleri hizlandirabilir ya da yeni bir 
bilim dalimn ortaya gkmasim sagla- 
yabilir. Bunda dii§iinceleri paylag 
mamn da rolii biiyiiktiir. Ornegin 
Bunsen ve Kirchhoff’un ortak g- 
li^malari kozmoloji biliminin or¬ 
taya gkmasim saglar. Labora- 
tuvarlarda kullamlan gaz oca- 
gim bulan kimyaci Bunsen, her 
elementin kendine ozgii bir dalga- 
boyunda igk yaydigim bulur. Bulu§u- 
nu fizikg arkadag Kirchhoff’a anlattir. 
Kirchhoff, prizma kullamrsa tiim renk tay- 
finin goriilebilecegini soyler. Yaptiklari gi- 
lignalarla tayfgkim alamnda geli§melere 
onciiliik ederler. 

Ger^ekte bulu§lar tarihi sonu gelme- 
yen bir oykiidiir. 1899 yilmda, 6 mil¬ 
yon patentli bulu§un yapildigi ABD’de Baskan 
William Me Kinley bulunabilecek her §eyin bulun- 
dugunu, geriye ba§ka bir §eyin kalmadigim soy¬ 
ler. Takvim, tekerlek, gozliik, saat, mikroskop, 
gimagr makinesi, buhar motoru, fotograf maki¬ 
nesi, diki§ makinesi, bisiklet, trafik igklari, tele- 
fon, ampul, fener, araba, buzdolabi, kredi karti, 
insulin, elektrogitar, televizyon, penicilin, bilgisa- 
yar faresi, internet, CD Rom, post-it, uzay gemi- 
si, cep telefonlari, DVD’ler ve daha bir g>k ya§a- 
mimizi kolayla§tiran bulug Tiim bu buluflarin, 
bilim ve teknolojinin kimi olumsuz yanlarimn, da¬ 
ha g)k ya§am §artlarinm sikigtirdigi diinyada in- 
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san 

Plautus gibi 
de dii§iinebilir. "Sa- 
atleri saptamayi ilk bulan in- 
sana Tanri bildigini yapsin! Benim bu 
dilegim, giine§ saatini yapip buraya koyarak, 
gunlerimi dilimleyip, bolen ign de ge^erlidir." 
Hele iilkemizde bir ya§am kavgasidir gidiyor, bu- 
lu§ yapmak ne i§e yarayabilir ki diye du§unebilir 
insan. Yeni bir bin yilin bagnda Edison ula§ilmaz 
biri gibi goziikse de bir yerlerden ba§layabiliriz. 
Ara§tirmalar bulu§gi yaklagmin yaraticiligi uyan- 
dirdigi ve yaratici du§unmeye ozendirdigi, kisiligi 
ve mantiksal dii§iinmeyi, problem ^ozme ve ileti- 
gm yetenegini geliftirdigi, bilimsel yontemle ger- 
£ek ya§ami ili§kilendirmeyi ogrettigi ve toplum- 
daki bulu§gi ruhu ate§ledigini gosterir. Oyleyse 
yeniden du§iinmeliyiz. Ama nasil? 

Bir bulu§, bir aygit ya da bir yontem olabilir. 
Bir aygit kur§unkalem, silgi gibi basit ara^lar ya 
da telefon, televizyon gibi karmagk makineler- 
dir. Bir yontemse kagidi daha ince yapmamn bir 
yolu, siitii belirli derecede pastorize etme i§lemi- 
dir. Bulu§un en onemli ozelligi yeni ve kullam§li 
olmasidir. Kimi zaman yeni ve kullam§h bir aygit 
ya da yontem bulmak ugra§tiricidir. Birg>k bulu§ 
uzun gilignalar ve deneyler sonucu ortaya gk- 
miftir. Bu yoniiyle bulu§lar ke§iflerden farklidir. 
Kegfler incelemelerin ya da kimi zaman rastlan- 
tilarin bir sonucudur. 

Belki de kegf ve bulu§ yapmak arasindaki en 
onemli fark, bulu§ yaparken yaraticiligin daha 
fazla on plana gkmasidir. Bulu§gi, insanlarin 
siklikla kar§ila§tigi problemlere ^oziim bulabilen 
kigdir. foziim bulurken biiyiik olgiide yaraticili- 
gim kullamr. Yaraticilik bilgi gerektirir. Ama g)k 
da zor degildir. Beyin firtinasi yaparak ve planli 
gali§arak yeni fikirler iiretilebilir, g)k giizel bu- 
lu§lar yapilabilir. Biraz cesaret! 

Bulu§ yapmak ign bir dii§iinceye gereksinimi- 
miz var. Yeni bir dii§£inceye! Ama dii§iinceler her 
zaman gokten elma gibi du§mez. Herkes yer^eki- 
mini bir elmanrn bagna dii§mesiyle bulan New¬ 
ton gibi §ansli olmayabilir. 0 zaman agacin alti- 
na oturup beklemektense agaci sallamak yeni bir 
diifiince olabilir. 

fevrenize bakip, giinliik ya§amda kargla§tigi- 
mz cozumu ya§amimzi kolayla§tiracak bir prob¬ 
lem dii§iiniin. Problemi ortaya koyarken ne, ne- 
rede, ne zaman, nasil, neden ve 
kirn olmak iizere alti evrensel 
soru kalibi kullamlabilir. 

Nelerin zaman aldigi- 
m, nelerin zor 
old ug u n u 
ya da sizi 
rahatsiz et- 
tigini belirle- 
yin. Ornegin, 
evinizde hangi 
problemlerle kar- 
glagyorsunuz? Sa- 
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bahlari hazirla- 
mak ign zamanmiz ol- 
madigindan kahvalti yapamiyor- 
sunuz. Size kahvalti hazirlayacak bir 
robota ne dersiniz. Yemek yapmak kimi za¬ 
man sikici bir i§. Ger^ekte evde her zaman 
yemek yapacak bir robot olsa ne iyi olur. 

Ger^ekte giinliik ya§amda kullanmaya ali§tigi- 
miz birgok bulu§ hakkinda dii§iinmeye gerek duy- 
mayiz. Bulu§larin farkina varmak ve farkli du§u- 
nebilmek ign giinliik ya§amimizda kugiik degigk- 
likler yapabiliriz. £ah§ma saatlerini degi§tirebilir, 
i§e farkli bir yoldan gidebilir, normalde okumadi- 
gimiz kitap ve gazeteleri okuyabilir, degigk bir 
yemek yapabiliriz. Bu a^amada Alex Osborn’un 
"uygulamali yaraticilik" yontemi de igmize yarar. 
Bir nesne segp, bunun yerine ne kullamlabilir ya 
da bu nesne ba§ka ne ign kullamlabilir dii§iiniin. 
Nesnenin anlamim, rengini, hareketini, sesini, 
kokusunu, §eklini degi§tirin. Boyle dii§iinerek 
nesne daha rahat ve kullam§h hale getirebilir. 
Nesneyi biiyiitebilir, gii^lendirebilir, yiikseltebilir, 
uzatabilir, kalmla§tirabilir ya 
da tarn tersi nesneyi kii^iilte- 
bilir, yogunla§tirabilir, kisalta- 
bilir, hafifletebilir, bolebilir ya 
da bir pargismi tamamen gkar- 
tabilirsiniz. Nesnenin pargilarmi 
ve malzemelerini degi§tirebilir ya 
da bu pargilari yeniden diizenle- 
yebilirsiniz. Farkli bir yol da izlene- 
bilir. iki ya da daha fazla birbirin- 
den bagimsiz nesne birle§tirilip yeni 
bir diigince, ama^ ve goriiniim ign 
kullamlabilir. 

Kararimzi verdiniz. Bir proble- 
miniz var ve gozumunu arayacaksi- 
mz. Ama nasil? Yaraticiligimzi kul- 
lanarak! Yaratici olmak hem ko- 
lay hem de zordur. EK Bulu§larm 
gereksinimiz oldugu ign ortaya 
gktigi bir ger^ek ama hi£ kimse 
ger^ekten bir u^aga, radyoya, 
televizyona ya da kuantum fizigine gereksinim 
duymadi. Bulu§lar tarihi birgok endiistriyel bulu- 
§un problemlere pratik ^oziimler aramaktansa 
yaratici dii§£inceden ortaya gktigim gosterir. Be¬ 
yin firtinasi da yaratici dii§iinmeyi saglayan yon- 
temlerden biridir. Bu yontemle daha hizli du§0- 
nebilir, sonucu yargilamadan, problemlere degi- 
§ik aglardan bakarak en umulmadik ^oziimlere 
ula§abilirsiniz. foziim a§amasinda Einstein gibi 
glgin diifiincelerden kormamak, problemin bir- 
den fazla ^ozumunii denemek ve tekrar tekrar 
denemek gerekir. 

Sonraki a§ama bulu§un ilk ornegini hazirla- 
maktir. Gerekli malzemelerin listesini yapip her 

bir malzemeyi ne ign 
kullanacagimzi belir- 
leyin. Bulu§unuzu 
sinayarak istedi- 
giniz gibi ^ali- 
§ip ^:ali§ma- 
d i g i n i 
kontrol 
edin. Bulu- 
§unuzu ele§tirel bir 
gozle incelemek ign once 
olumlu yanlarim sonra 




olumsuz yanlarim belirleyin. Olumlu du§iinmek, 
olumsuz dii§unmekten daha zordur. Bulu^unuzu 
degerlendirirken kendinize §u sorulari da sorabi- 
lirsiniz: Bu bulu§ neye yarar? Bulu§un problemi 
^ozmesindeki olumlu yanlar nelerdir? Bulu§la il- 
gili ne gibi aksakliklar var? Daha iyi olmasim sag- 
layacak ne gibi degifiklikler yapilabilir? Eger ba- 
§arih ya da ba^arisiz olursamz neler hissedersi- 
niz? Zaman gegtik^e bulu§unuzun degeri artabilir 
mi? Bulu§unuz eskir mi? Bulu§unuzu geli§tirmeye 
gli§mak daha iyi sonu^lar verebilir. Farkli ki^ile- 
rin du§iincelerini de alabilirsiniz. 

Bulu§ yapmamn bir diger keyifli yam bulu§a 
isim vermektir. Kimi bulu^ular bulu§larina ken- 
di isimlerini verirler. Basing ol^meye yarayan To- 
ri^elli barometresi, sicakligi ol^en Celsius termo- 
metresi, radyosyonu algilayabilen Geiger sayaci, 
hava gemisi Zeplin, bir telgraf kodu olan Mors al- 
fabesi, madenlerde siki§an gazlarin tutu§masim 
engelleyen Davy lambasi bulu§ginun ismini alan 
bulu§lardir. Kimi bulu^ular ise uyakli isimleri 
tercih eder: Yo-yo, pinpon, krikkrak gibi. Kimile- 
ri heceleri, kelimeleri tekrarlar: Seksek gibi. Ki- 
mileri agklamali isim verir: (engelli igne, tii- 
kenmez kalem gibi. Kimileri igerigine 
gore bulu§una isim verir: Misir gev- 
regi, ^elik metre, amonyakli de- 
terjan gibi. Kimileri bulu§lari- 
na kisaltma isim verir: CD, 
PC gibi. Kimileri iflevine 
gore isim verir: Post-it gi¬ 
bi. Kimileri de eglenceli 
isim verir: Diidiik gibi. 
Bundan sonraki a§ama 
bulu§un patentini almaktir. Pa¬ 
tent, bir iirun iizerinde genellik- 
le belirli bir sure ign ticari kulla- 
mm hakki tamyan, devlet onayli 
yasal bir belgedir. Bu belgeyle 
bulu§un kullamm hakki belirli 
bir sure ign yalmzca bulu§gi- 
ya aittir. Bu sure ignde bulu^u- 
nun izni olmadan bulu§ kullamlamaz. Bulu§un 
kullamlmasindan elde edilen gelir, bulu^uya ve- 
rilir. ilk olarak 1474 yilinda italya bulu§larm pa¬ 
tent verilerek korunmasi ign yasa gkarir. Daha 
sonra diinyamn diger iilkelerinde de yayginla^an 
patent yasasi iilkemizde 1879 yilinda kabul edil- 
miftir. 116 yil boyunca £e§itli nedenlerle yenile- 
nemeyen yasa 1995 yilinda son halini alir. Ke§if- 
ler, bilimsel teoriler, matematik yontemleri, zih- 
ni faaliyet ile ilgili ticari, mali ve ekonomik konu- 
lar, §ans oyunlari, edebiyat ve sanat eserleri, ka- 
mu diizenine ve genel ahlaka aykiri bulu§lar pa¬ 
tent korumasi dignda kalir. 

Makinelerin bizim yerimize dii§uniip, her §eyi 
bizim yerimize yaptiklari bir diinyada insan ne 
kadar bir bulu§ olabilecek yeni bir dii§unce iire- 
tip, yaraticiligim kullanabilir ki? ilk telgraf yapi- 
lip, telefon, radyo ve televizyon bulu§lari, 1983 
yilinda artik zamamn en yaygin iletigm araci 
olan www. her §ey internets sonu^landi. Ne bu- 
lacagim ki diye dii§unmeyin, internets her tiirlii 
bilgiye ulagp bir dii§iince bulabilir ya da bir dii- 
§unceyi geli§tirebilir siniz. 

Gelecegi du§lemek zevklidir ama gelecek an- 
cak bulunabilir ve bunu yapabilecek diinyada alti 
milyar yaratici beyin var. §u anda bile kimbilir 
kirn nerede ne buluyor? 
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Ricoh RDC-i700 


Ricoh firmasimn Cirettigi, tam donammli bir sayisal fotograf 


makinesiyle iletifim ve veri yonetimi iflevlerini birleftiren 



bu yeni iiriin, bilgi ve goriintu aktarimi konusunda 
yeni bir donemi simgeliyor. Daha cok if dunyasina 
yonelik olarak geliftirilen RDC-i700’le, ^ektiginiz 
goruntulerin uzerinde degifiklikler 
yapabilir, bilgisayara 

baglanabilir, goruntulerinizi 
Internet'e aktarabilirsiniz. 
Uriiniin fiyati, 1500 dolar 
olarak belirlenmif. Ayrintili 
bilgi, Ricoh’un Internet 
adresinden edinilebilir: 


http://www.ricohzone.com 



Daha £ok MP3 

Iki yil once 300 000 kullamciya hizmet veren 
MP3 pazari, Internet’ten miizik dosyalari 
indirilmesi konusundaki turn tartifmalara 
karfin biiyiiyor. 2002 ynlnda, MP3 
kullamcilarmin sayismm 2,6 milyona 
erifecegi hesaplanmif. Bu durumda, 

MP3 ^alicilarin fiyatlarimn da 
diifmesi gerekmez mi? Iomega 
firmasi, piyasadakilerden daha ucuz, 
ama daha iflevsel bir MP3 ^alici iiretmeye 
^alifmif ve ortaya resimdeki minik alet, HipZip gkmif. HipZip, 


herbiri 10 dolara satilan ve 80 dakikahk miizik depolayabilen 
40 MB’hk diskler kullamyor. Bafka firmalarin iiriinleri 
genellikle sabit bellekli oluyor. Degiftirilebilen diskli urunlerse, 
herbiri yaklafik 99 dolara gelen 32 MB’hk diskler kullamyor. 

[itpp://www.iomega.com~| 


Kii^uk Ellere 
Ku(uk Klavye 

£ocuklar bilgisayar bafina oturduklarinda, kii^iiciik 
parmaklariyla klavyede harflerin yerini bulmak ign hep 
zorluk ^ekerler. Eller farkh farkli boylarda olduguna gore, 
klavyeler de oyle olmali. ABD’deki Datadesk adli firmamn 
iiretttigi LittleFingers adli klavye, diinyamn, ^ocuklar ign 
iiretilmif ilk klavyesi. Hem Macintosh marka bilgisayarlarla, 


hem de kifisel bilgisayarlarla uyumlu. Bu klavyeyle ayrica 
fare kullanmamz da gerekmiyor. Ancak, LittleFingers’in en 
onemli ozelligi, govdesine ikinci bir klavyenin daha 

baglanabilmesi. 
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haber: Bu iiriin 



yalmzca ABD, 
Ingiltere ve 
Avustralya’da 
piyasaya surulmiif. 

ittp://www.data- 

lesk.com _ 
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Fotograf 
Gibi 

Sayisal fotograf makinesi 
kullamyorsamz, bu portatif yaziciyi 
^ok seveceksiniz. Dunyaca iinlii 
Olympus firmasimn yeni iirunii olan 
bu renkli yaziciyla, goruntulerinizi 
bilgisayara aktarmadan 
basabilirsiniz. Doldurulabilir pille de 
^alifan Camedia P-200, yaklafik 
10x6 santimetrelik bir alana, fotograf 
kalitesinde baski yapabiliyor; baskilarin 






uzerini, morotesi ifimma karfi bir 
tabakayla kapliyor. 

Fiyati yaklafik 600 dolar. 

http://www.olympus.com 


Televizyondan Fazlasi 



Bang & Olufsen firmasimn Cirettigi BeoVision Avant, £ok ozel 
bir televizyon. Tek bir uzaktan 
kumandayla, televizyonun 
igndeki uydu alicisim ve videoyu 
da kontrol edebiliyor, ekram 70 
derece kadar ^evirebiliyorsunuz. 

Ekramn yansimayi onleyici 
kaplamasi, parlamayi onluyor; 

Tepesindeki bir ahci sayesinde de 
BeoVision Avant, odamn ifigina 
ve ekramn durufuna gore goriintu 
parlakligim kendi kendine ayarhyor. 

Fiyati, 8500 dolar. Bang & Olufsen’in 
iilkemizde de temsilcilikleri bulunuyor. 

Ayrintili bilgi ign: 


http://www.bang-olufsen.com 
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HIBRID 

OTOMOBlLLER 


*Wolfgang Stegers 
Qeviri: Gokhan Tok 



Eski Paris Dakar rallisi yari§gilarin- 
dan Kiichiro Yokota’nm yolu yedi Av- 
rupa ulkesinden gegiyor. 10 bin kilo- 
metreden sonra arabasini Hanno- 
ver’deki Expo fuannda Japon gadiri- 
nin oniinde durduruyor. Amacina 
ula§mi§ durumda. Japonya’mn en bii- 
yuk ve diinyada iiguncu sirada olan 
otomobil ureticisi Toyota firmasi, Hib- 
rid otomobil Prius’u bu yolla kamu- 
oyuna duyurdu. Toyota firmasimn Av- 
rupa §efi Akira Imai, giinumuze kadar 
gelen ali§ilmi§ motorlarda kaydedilen 

BiLIMveTEKNIK 


ilerlemelerin giiven verici, ama yava§ 
oldugunu, bununla birlikte artik bunla- 
nn da alternatifleri oldugu konusunda 
birle§iyorlar. Expo fuarimn bu aragla- 
nn duyurulmasi igin segilmi§ olmasi 
rastlanti degil. 1900 yilinda Paris’te 
yapilan Dunya Fuannda 25 ya§indaki 
Ferdinand Porsche, ilk hibrid motoru 
sergiliyordu. “Hybrid” sozcugii latince 
gift cinsiyetli anlamina gelen bir soz- 
ctikten turetilmi§ti. Bu arabada ben- 
zin ve elektrik motorlannm bir arada 
yer almasi du§unulmu§tii. Benzin mo¬ 


toru elektrik motorlanm dolduracak 
bir jeneratorti gali§tiracakti ve araba, 
teker yuvalarmda bulunan dort elekt¬ 
rik motoru yardimiyla yol alacakti. 

Once 70’li yillarda, petrol kriziyle 
birlikte benzin fiyatlan birdenbire art- 
tiginda yeniden alternatif motor du- 
§unceleri giindeme gelmeye ba§ladi. 
Daimler-Chrysler’de gali§an bir uzman 
olan Karl Noreikat bu konudaki gorti- 
§unii §u sozlerle agikliyor: Gelecege 
yonelik alternatif motor arayi§lan 
sirasinda ortaya atilan ve ornegin ya- 
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Benzin motoru 





Otomobilin yalmzca elektrik 
motoruyla yol almasi durumunda 
bataryadan gelen elektrik akimi 
motora gii£ verir. 



Benzin motoru 


m 


Elektrik motoru 




Bataryada otomobilin ilerlemesine 
yetecek kadar gu'c kalmadiginda benzin 
motoru otomatik olarak devreye girer. 
Elektrik motoruna gii£ veriken bir 
yandan da bataryayi doldurur. 


Aracin tarn kapasite ^alifmasi durumunda 
hem benzin hem de elektrik motoru 
devrededir. Toyota’nm "Prius" modelinde, 
ara<: bu yontemle saatte 160 km hiza 
ula§abilir. 



Fren pedalina basildiginda, 
frenlerden bataryalara akim 
gonderilir. 



Otomobilin bataryasi di§ardan bir 
kaynaktan doldurulamaz. Bunun 
ign benzin motorunun devreye 
girmesi gerekir. 



kit pilleri ve hidrojenle gah§an motor- 
lari hedefleyen projeler bekledigi- 
mizin gok daha gerisindeler. Bunlar 
hala bizim istedigimiz performansa 
ula§abilmi§ degil. Alman Volkswagen 
firmasindan ara§tirma birimi §efi Mar¬ 
tin Winterkorn da benzer dii§uncede. 
0 da yakit hticreleriyle gali§an otomo- 
billerin seri tiretimine 2010 yilindan 
once ba§lanamayacagi kanisinda. 
BMW firmasiysa hidrojen yakitli mo- 
torlar iizerinde gah§iyor. Gergi onlar 
da bu konuda qok iyimser sayilmaz. 
BMW’nin ara§tirma boliimunden 
Burkhard Groschel, hidrojenle gali§an 
otomobiller uretilse bile yaygin bir ya¬ 
kit istasyonu agi kurulmasi gerektigi- 
ni, bu arabalann rahat kullammimn, 
kar§imiza benzin istasyonlan kadar 
sik hidrojen istasyonu gikmasina bagli 
oldugunu soyliiyor. Boyle bir agm ku- 
rulabilmesinin de 2020 yilindan once 
gergekle§emeyecegi gorii§unde. 

Bu a§amada firmalar kiiguk ama et- 
kili bir gozum yolu olarak hibrid mo- 
torlar iizerinde hemfikirler. Bununla 
birlikte motorlarm paralel mi yoksa 
seri mi baglanmasi gerektigi dii§unce- 
sinde bazi ayriliklar var. Paralel bag- 
lanmi§ motorlarda her iki motor da, 
(benzin ve elektrik motoru), mekanik 
olarak teker yuvalarma baghlar. 
Elektrik motorlan otomobili belli bir 
hiza kadar hareket ettirebiliyorlar. 
Boylece sozgelimi §ehir iqi gi- 
bi fazla hizli gidilmeyen yer- 
lerde atik gazlara neden ol- 
madan daha temiz bir motor- 
la yolculuk yapmak mumktin 
oluyor. Daha hizli yol alman 
§ehirlerarasi yollarda ya da 
otobanda, elektrik motorlan- 
mn zayif kaldigi zamanlarda 
benzin motoru otomatik ola¬ 
rak devreye giriyor ve gerek- 
li giicu sagliyor. Boyle bir du- 
rumda elektrik motorlan on 
tekerleklere ve benzin motor- 


lari da arka tekerleklere bagli olarak 
gali§iyorlar ve otomobillerde perfor- 
mans arti§i saglamyor. 

Seri baglamadaysa itme giicii 
yalmzca elektrik motorlanndan geli- 
yor. Benzin ya da dizel motoruysa 
elektrik motorunu stirekli §arj etmek 
[qm kullamliyor. Eger benzin motoru 
elektrik motorunun kullandigmdan 
daha fazla enerji tiretirse bu enerji bir 
bataryada depolamyor. Eger batarya¬ 
da yeteri kadar enerji depolanmi§sa 
benzin-dizel motoru devreden gikiyor 
ve elektrik motorlan dogrudan bu ba¬ 
taryadan besleniyor. Elektrik motoru 
devredeyken arag btiyuk bir sessizlik 
iginde gali§iyor. Araba benzin motorla- 
n devreye girinceye dek gurultii gikar- 
madan yol alabiliyor. 

Seri baglanmi§ motor sistemlerinde 
benzin motorlan dogrudan tekerlere 
baglanmiyor. Bunun anlami motorun 
pervanesinin verimli bir §ekilde don- 
mesi demek. Bu sabit ve dtizenli bir 
gug sagliyor motora. 

Toyota’nm Prius modeli paralel ve 
seri baglanmi§ motorlarm bir kombi- 
nasyonu gibi. Seri hibridden gug biri¬ 
mi fikri ahnmi§. Benzin motoru, elekt¬ 
rik motoru ve bataryalar igin gug ure- 
tiyor. Bununla birlikte benzin motoru 
aym zamanda gerektiginde devreye gi- 
rerek tekerlere iti§ giicu saglayabili- 
yor. Bu anlamda Prius aym zamanda 



paralel baglanmi§ motorlan olan bir 
hibrid otomobil. Prius’ta 72 beygirgti- 
cundeki benzin motoru yuksek hizlar- 
da devreye giriyor. Dii§uk hizlarda ya 
da kent trafiginin dur-kalkli ilerleyi§in- 
de 44 Beygir guciindeki elektrik 
motorlan devreye giriyor ve araca 
enerji sagliyor. 3500 Mark degerinde- 
ki Nikel-metalhibrid bataryalar bagaj 
bolmesinin altina yerle§tirilebiliyor. 
Uretici firma otomobilin biitununde 
oldugu gibi bu bataryalara da 5 yillik 
garanti suresi veriyor. 

Prius, benzin motorunu kullanarak 
saatte 160 km hiza ula§abiliyor. Sifir- 
dan yiiz kilometreye 13,3 saniyede 
ula§an otomobil, 5,6 litre benzinle 
100 kilometre yol alabiliyor. Otomobi¬ 
lin bir depo benzinle ula§tigi mesafey- 
se 900 kilometre. Toyota firmasi ayn- 
ca otomobilin gevreye zarar vermeme- 
sinin ve diger otomobillere gore gok 
daha az atik gaz gikarmasimn kendile- 
ri igin onemli oldugunu soyluyorlar. 

Daimler-Chrysler firmasi 
bugiinlerde Dodge-Durango 
modelinin hibrid bir modelini 
geli§tirmekle ugra§iyor. Ben¬ 
zer bir proje Mercedes firma- 
smda da yurutuliiyor. 
"Hyper" adi verilen bir proto¬ 
tip uretilmi§ bile. Oyle gorii- 
niiyor ki gelecek yillarda hib¬ 
rid otomobiller hakkinda gok 
daha umut verici haberler du- 
yacagiz. 


*P.M. Magazine, Ocak 2001 
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Fransa’nm Les Eyzies de Tayac 
kentinin giineybatisma dti§en bolge in- 
sanligm kokenine ili§kin ipuglari ver- 
mesi agisindan buyiik onem ta§iyor. 
Derin bir yarigin, sarp kiregta§i kaya- 
liklarim boldiigu bu yerde gok uzun 
zaman once bir yeralti nehrinin agtigi 
dolambagli yeralti gegidi, Combarelles 
I magarasi adini ta§iyor. Insanin egile- 
rek zorlukla ilerleyebildigi magaranin 
igindeki dar gegit bir sure sonra olaga- 
niistii canlilik kazanmaya ba§liyor. Ma¬ 
garanin duvarlarinda atlar, mamutlar, 
ren geyikleri, bizonlar, kegiler, aslanlar 
ve ba§ka hayvanlar sanki bir gegit to- 
renindeymi§gesine boy gosteriyorlar. 
Sayilan tigyuzu a§an bu figtirler, yakla- 
§ik 13 000 yil once ya§ami§ olan Geq 
Buzul Qagi insanlarmca yapilmi§. 

Olaganustu bir incelikle yapilmi§ 
olan graviirler, insani ister istemez bin- 
lerce yil oncesine - bolgenin agik bir 
step alani oldugu ve mamutlann, ger- 
gedanlarm ve magara aslanlarmin ya- 
§amlarinm siirdurdukleri gaglara geri 
goturiiyor. Qok eski gaglara ait bu gra- 
vurler incelikli bir sanatin ve aym za- 
manda da ytiksek bir ifade guciinun 
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Ay§egtil Yilmaz 


gostergesi. Bu ozellikleriyle graviirler, 
"ilkel magara adamlan"na ili§kin on- 
yargilan bir anda yok ediyor. 

§unu da belirtmekte yarar var: Ma¬ 
garanin igindeki gegitler o donemlerde 
bugiinkiinden qok daha farkli yapiday- 
di. Gegitlerin yuksekligi yer yer 60 
cm’ye iniyordu ve magaranin derinlik- 
lerine ula§mak isteyen eski gag insan- 
lan, oksijenin de az oldugu bu gegitler- 
de yerde surtinerek ilerlemek zorunda 
kaliyorlardi. Sanatlanm icra edebilmek 
igin gakmakta§lanm ve i§ik kaynaklari- 
m da yanlannda ta§iyan "ilk sanatgi- 
lar", biiyiik bir olasilikla, duvarlanm 
stislemeye karar verdikleri yerlerde, 
kollanm pek de rahat hareket ettiremi- 
yor, gtigltikle gali§abiliyorlardi. Aynca 
kullandiklan i§ik kaynagimn da giiglii 


bir aydmlatma sagladigi soylenemezdi. 
Ilk sanatgilann "lambalan", ortasi 
oyulmu§ bir kaya pargasimn igine yer- 
le§tirilen ardigtan bir fitil ve hayvansal 
yaglardan olu§uyordu ve genellikle tit- 
re§en bir i§ik yayiyordu. Bunun yam si- 
ra lambalan son derece duzgiin bigim- 
li ve hatta suslii sayilabilecek yapiday- 
dilar. Ilk sanatgilar, karanlik gegitleri 
aydinlatan titrek i§igin altinda graviir- 
lerini yapacaklari hayvanlari duvarlara 
nasil yerle§tireceklerini dii§unmu§ ol- 
malilar. 

Magaradan giktiktan sonra, ister is¬ 
temez §u soru insanin aklim kurcali- 
yor: "Neden?" Binlerce yil once ya§a- 
mi§ olan bu insanlan, bu kadar dar, ha- 
vasiz, karanlik, hatta yer yer tehlikeli 
sayilabilecek bir ortamda sanat eserleri 









yaratmaya iten neydi? Neden magara- 
mn daha rahat gali§abilecekleri di§ kis- 
mini yeglememi§lerdi? Neden bu kadar 
qok sayida hayvan figiiru yapma gere- 
gini duymu§lardi; bunlarin aralarina da 
ge§itli, anla§ilmaz geometrik i§aretler 
serpmi§lerdi? Kisaca, neden "sanat" 
yapmaya gereksinim duymu§lardi? 

Agik soylemek gerekirse, bu sorula- 

rin gergek yanitlarmi belki de higbir 

zaman ogrenemeyecegiz. Tek yapabile- 

cegimiz, tahminlerde bulunmak. Bu 

olaganustu guzellikteki sanat eserleri, 

qok uzun zaman once yok olmu§ bir 

kulturiin degerlerinin ve istemlerinin 

simgesel di§avurumlari. Bizlere kalan- 

sa, efsane, inang ve gelenekten olu§an, 

hiq ku§kusuz zengin bir kulturiin yal- 

mzca silik ve golgeli yansimalandir. Ilk 

sanatgilari, binlerce yil once Fransa ve 
• 

Ispanya’daki daha birgok ba§ka maga- 
ramn karanlik ve rutubetli derinlikleri- 
ne iten anla§ilmasi giig istek her ne 
idiyse, §undan emin olabiliriz ki, bu ya- 
pilanlar yalmzca insana ozgii. Yeryti- 
ziinde yalmzca insan bu denli gizemli 
ve anla§ilmasi gug izler birakabilir; ki- 
sacasi sanat eserleri yaratabilir. 

Biz insanlar gergekten de gizemli 
varliklanz. Turn canlilar aleminin, kisa- 
casi doganin bir pargasiyiz. Ancak bi- 
li§sel guciimuzle oteki canlilardan bu- 
yiik bir farkla aynliyoruz. Davram§lari- 
mizm biiyuk bir bolumti, soyut ve sim¬ 
gesel iq diinyamizca yonlendiriliyor. 
Bu ozelliklerimiz, oteki canlilarla kimi 
davram§lan, egilimleri ve fiziksel yapi- 
lan payla§madigimiz anlamina gelmi- 
yor. Tersine, oteki canlilarla birgok 
benzerlikler ta§iyoruz. Dahasi, onlarla 
payla§tigimiz bu benzerliklerimiz saye- 
sinde doganin bir pargasim olu§turdu- 
gumuzu biliyor, bu benzerliklerin dtin- 
yadaki turn tiirler arasindaki dagilimi- 
na bakarak ya§am agacindaki yerimizi 
tarn olarak belirleyebiliyoruz. Peki, biz 
insanlan oteki canlilardan, varsa, do- 
gadaki akrabalanmizdan farkli kilan 
nedir? 

Aslina bakacak olursak, iki farkli 
akrabamiz var. Ya§ayan turn organiz- 
malar arasmda, tarti§masiz en yakm 
akrabalanmiz insansimaymunlar. An¬ 
cak turiimuzun kokenine daha geni§ 
bir gergeveden baktigimizda, insansi- 
maymunlarla qok da yakm olmadigimi- 
zi goruyoruz. Insansimaymunlardan 
biriyle (ya da birden fazlasiyla) yakla- 
§ik 6 - 7 milyon yil once ya§ami§ olan 


bir ortak atamiz vardi. 0 tarihlerden 
bu yana, hem insamn hem de insansi- 
maymunlarm soyunda birgok degi§ik- 
lik meydana geldi. Soyumuzdaki degi- 
§imleri, §u ana kadar dunyamn degi§ik 
yerlerinde bulunmu§ olan fosillerden 
ve arkeolojik kayitlardan izleyebiliyo- 
ruz. Kimi Homo sapiens’e gok benze- 
yen, kimiyse pek benzerlik ta§imayan 
en az on iki degi§ik insan fosilinin yer 
aldigi bu bulgulardan ilk insanlarm fi¬ 
ziksel yapilan ve ya§am bigimlerine 
ili§kin fikir sahibi olabiliyoruz. Gergi 
bu bulgulardan, atalanmizin ya da soy- 
lan tukenmi§ akrabalanmizin nasil 
davrandiklanm ya da du§iinduklerini 
hiq bir zaman bilemeyiz. Ancak, ya§a- 
yan en yakm akrabalanmiza ili§kin bil- 
diklerimizle, soylan uzun zaman once 
tiikenmi§ olan akrabalanmizin bizlere 
biraktigi izleri birle§tirerek, neden ote¬ 
ki canlilardan farkli oldugumuz ve bu 
benzersizligimize ne §ekilde kavu§tu- 
gumuz konusunda fikir sahibi olabili¬ 
riz. Bir ba§ka onemli noktaysa §u: Ge- 
li§imimizin altinda yatan suregleri in- 
celemek, yalmzca gegmi§imizi anlama- 
mizi saglamakla kalmaz, bizlere gele- 
cekteki geli§imimiz konusunda da ipu- 
cu verir. 


Cro-Magnonlar 

Kimlerdi? 

Biz insanlar, uzun bir evrimsel su- 
recin sonucuyuz. Ancak, soz konusu 
benzersiz kapasitesimizi ortaya koya- 
cak bulgular olunca ne yazik ki qok da 
gerilere gidemiyoruz. Guniimuz insa- 
nmm sahip oldugu ozelliklerin ilk i§a- 
retlerini Geg Buzul Qaghnda Avru- 
pa’da ya§ayan insanlarda gorebiliyo- 
ruz. Bu insanlarm magara duvarlan 
suslemeleri, bu donemlerde bir tur "ya- 
raticilik patlamasi"nm meydana geldi- 
gini gosteriyor. Bu ilk Avrupalilar, 40 
000 -10 000 yil once ya§ayan Cro- 
Magnonlar’di. Cro-Magnonlar, tipki 
bizlere benziyorlardi; fiziksel olarak 
Homo sapiens ’ten higbir farklan yok- 
tu. Ayrica, geriye biraktiklan nesnele- 
rin zenginliginden ve karma§ikligm- 
dan bu insanlarm son derece zeki ve 
yetenekli olduklan anla§iliyor. 

Bu insanlar, avci-toplayici bir ya§am 
surdiiruyorlardi. Elde ettikleri yiyecek- 
leri ya§adiklan kamplara ta§iyip kendi 
aralannda payla§iyorlardi. Cro-mag- 
nonlar kamplarmi, kolay avlanabile- 
cekleri yerlerde kuruyorlardi. Bu 
kamplarda, oldukga "geli§mi§" sayila- 
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bilecek bir ya§am surduruyorlardi. Et- 
lerini, buz tutmu§ topragin igine agtik- 
lari deliklerde sakliyor, magaralarin 
iginde isinmak ve yemek yapmak igin 
degi§ik bigimlerde ocaklar kullamyor- 
lar, hatta kilden yaptiklari heykelcikle- 
ri de firmliyorlardi. Cro-Magnonlar ay- 
nca gakmakta§mdan aletler yapma ko- 
nusunda ustaydilar. Alet yapiminda 
ta§larin yam sira kemik ve boynuzlar- 
dan da yararlamyorlardi. Becerilerini 
surekli geli§tiriyor, yenilik ustiine yeni- 
lik yaratiyorlardi. Kiilturel ya§amlari 
da kendilerinden once ya§ayan insan- 
lara gore oldukga farkhydi. Dinsel 
inancin varligina ve old gomme toren- 
lerine ilk kez Cro-magnonlarda tamk 
oluyoruz. Olulerinin mezarlarina bi- 
raktiklari arag geregler ve ozenle yapil- 
mi§ sus e§yalarindan, olumden sonraki 
ya§ama inandiklarim goruyoruz. Bun- 
dan ba§ka, estetik kaygilarla ve olaga- 
nustu gabalar sonucunda yapilmi§ ol- 
duklari anla§ilan mezar suslemelerin- 
den, sanatin, bu insanlarin ya§aminm 
ayrilmaz bir pargasi oldugunu anliyo- 
ruz. Sanat, bu insanlar igin kesinlikle 
rastgele yapilan, pek de onceligi olma- 
yan bir i§ degildi. Tersine, gevrelerin- 
den edindikleri deneyimlerini, dunyayi 
nasil algilayip agiklamaya gali§tiklanm 
bu yolla ifade ediyorlardi. Kisaca sanat 
var olmalarimn merkez noktasim olu§- 
turuyordu. 

Cro-magnonlann sanatlan bolge- 
den bolgeye farklilik gosteriyordu. Bu- 
yuk olasilikla, her bolgedeki topluluk 
kendine ozgu yontemler geli§tirmi§ti. 
Belki de dildeki ge§itlilik, bolgesel §ive- 
ler, ve degi§ik kulturlerin ortaya giki§i, 
bu tarz bir ya§am bigiminin sonucuy- 
du. Bu insanlarin ula§tigi yaraticilik ve 
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bilgi duzeyini, onlardan daha onceki 
gaglarda ya§ami§ olan insanlarda gore- 
miyoruz. Dunya onlarla birlikte yepye- 
ni bir varlik kazanmi§ti. Bu yenilikgi 
ruhlarda kendi modern ozumuzun 
yansimalanm gorebiliyoruz. 

0 halde, yeniden temel sorumuza 
donelim. Biz insanlar nasil bir turuz ve 
bugunku durumumuza nasil kavu§- 
tuk? Bilim adamlan bu sorulara yamt 
ararken, bizleri oteki canlilardan ayi- 
ran ozellikler olarak genellikle dik du- 
ru§umuzu, buyuk beynimizi, el beceri- 
mizi, karma§ik aletleri kullanma bece- 
rimizi, konu§ma yetenegimizi, soyut 
du§unme ve akil yurutme yetenegimizi 
one gikanrlar. Ne var ki sosyal ve duy- 
gusal egilimlerimiz soz konusu oldu- 
gunda insansimaymunlarla buyuk ben- 
zerlikler iginde oldugumuz agik. 0 hal- 
de insan olmanin anlamim agiklarken 
en yakm akrabalanmiz olan geli§mi§ 
primatlarla payla§tigimiz ortak ozellik- 
lerimiz uzerinde durmamiz gerekiyor. 

Insan ve 

Insansimaymunlar 

Insansimaymunlarla olan derin ak- 
rabaligimizi kabul etmemiz 141 yil on- 
cesine dayamyor. 0 tarihlerde Charles 
Darwin, insanlarin insansimaymunlara 
benzeyen bir canlidan turedigini agik- 
layarak dunyayi ayaga kaldirmi§ti. Ne 
var ki insansimaymunlarm dogal or- 
tamlarmdaki ya§amlanyla ilgili ciddi 
ara§tirmalar, Darwin’in Turlerin Koke- 
nf ni yayimlamasindan tarn bir yiizyil 
sonra ba§layacakti. Bilim adamlarimn 
insanlarla insansimaymunlar arasinda- 
ki evrimsel ili§kiler konusunda fikir 


birligine varmalan bile bundan on yil 
oncesine dayamyor. DNA’lar uzerinde 
yapilan kar§ila§tirmalar, yakla§ik 15 
milyon once orangutanlarla, yakla§ik 8 
milyon yil once gorillerle, yakla§ik 5-7 
milyon yil once de §empanzeler ve bo- 
nobolarla ortak bir atayi payla§tigimizi 
gosteriyor. Bu veriler, bizlere, §empan- 
ze ve bonobolarm evrimsel akrabalan- 
miz olduklanm gostermekle kalmiyor, 
onlarin, bizlere olan yakinliklarimn go- 
rillere oranla daha fazla oldugunu da 
gosteriyor. 

Yirminci yuzyilin ikinci yansindan 
itibaren dogal ortamlarda yapilan ara§- 
tirmalar, §empanzelerin de kucaklama, 
opme, yalvarma ve selam verme gibi, 
daha onceleri yalmzca insana ozgii ol- 
duklan samlan, duygu ifade etme bi- 
gimlerine sahip olduklanm ortaya qi- 
kardi. Insansimaymunlarla insanlar 
arasinda var olan bu tur duygusal ben- 
zerlikleri anlayabilmek iqin dogal segi- 
limin insansimaymunlarm (dolayisiyla 
da biz insanlarin) sosyal egilimlerini 
nasil bigimlendirdigine bakmamiz ge¬ 
rekiyor. 

Giineydogu Asya’da ya§ayan oran- 
gutanlar genellikle tek ba§larma ya§i- 
yorlar. Ancak Afrika’daki oteki insansi- 
maymun tiirleri, bireyler arasindaki 
uzun sureli baglara dayanan karma§ik 
topluluklar halinde ya§iyorlar. Prima- 
tolog Jane Goodall, Tanzanya’nm 
Gombe Nehri Ulusal Parki’nda ya§a- 
yan §empanzelerle ilgili ara§tirmalarm- 
da, anneyle yavru arasindaki bagin gu- 
cuniin, yavrunun hayatta kalip kalma- 
yacagim belirledigini gozlemlemi§ti. 
Benzer §ekilde, iki erkek §empanze 
arasindaki gtiven ili§kisi, ait olduklan 
toplulukta itibar kazanma yetenekleri- 
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ni etkileyebilir. Bonobolarda, bir erke- 
gin topluluktaki yeri ve buyiik bir ola- 
silikla da giftle§me ba§arisi, onun -ye- 
ti§kinlikte bile- annesiyle giiglu bir bag 
olu§turmasina bagli. Bir dag gorili di§i- 
si, bebegini, ancak grupta “sozii ge- 
qen” bir erkekle yakm ili§ki igine girer- 
se buyiitebiliyor. Bir erkek gorilin kag 
kez baba oldugu onun kur yapma ko- 
nusunda ne kadar becerikli oldugunu 
gosteriyor, aym zamanda da di§ilerin 
kendisine yillar boyunca sadik kalma- 
larini sagliyor. Bonobo di§ileri, en lez- 
zetli yiyeceklere ula§abilmek, aynca da 
erkeklerin kendilerine ve yavrularma 
kaba davranmalarmi onlemek amaciy- 
la ba§ka di§ilerle guglii arkada§liklar 
kurmayi yegliyorlar. 

insansimaymunlar arasindaki ili§ki- 
ler genellikle uzun bir siirece ve kar§i- 
likli etkile§ime dayaniyor. Aslinda ara- 
larmdaki ili§kiler son derece ki§isel. 
Her bir insansimaymunun sosyal ba§a- 
risi, oteki grup iiyelerinin yakla§imlari- 
na bagli oldugu igin, dogal segilim, sos¬ 
yal manevra ve kar§i stratejiler geli§tir- 
me yetenegini on planda tuttu. Hollan- 


da’daki Arnheim Hayvanat Bahge- 
si’nde ya§ayan §empanzelerin davra- 
m§larmi inceleyen primatolog Frans 
de Waal, erkek §empanzeler arasinda, 
Makyavelli’nin goru§lerini akla getiren 
bir gug miicadelesi oldugunu gozlem- 
lemi§. Oyle anla§iliyor ki segilim saye- 
sinde §empanzelerde ba§kalarinm ili§- 
kilerini etkileme becerisi ortaya gik- 
mi§. De Waal’in dikkatini, ozellikle, 
toplulukta "sozu en qok gegen" di§i 
§empanze olan Mama’nm davrani§i 
gekmi§. Mama, iki erkek §empanze 
arasinda gegen gergin bir kar§ila§ma- 
nin ardindan, onlarm birbirleriyle ba- 
ri§mayi reddettiklerini gordugu za- 
man, onlardan birisiyle ileti§ime gegi- 
yor, kendisini izlemek istemezse ko- 
lundan tutuyor, sonra da oteki erkek 
§empanzenin yanina oturuyordu. Her 
iki erkek §empanze de Mama’nm bitle- 
rini ayiklamaya ba§liyordu. Ancak Ma¬ 
ma bir sure sonra onlarm yamndan qe- 
kiliyordu; erkek §empanzeler de uysal 
bir bigimde birbirlerinin bitlerini ayik¬ 
lamaya ba§liyorlardi. Kisaca Mama bu 
yolla onlan ban§tinyordu. Oyle gorii- 


nuyor ki §empanzelerle bonobolar, bir 
kavgamn ardindan ban§arak iyi ili§ki- 
ler kurmayi ve stirdurmeyi onemsiyor- 
lar. Bonobolar cinsel ili§ki kurarak ba- 
n§ saglarken, §empanzeler bunun iqin 
birbirlerini opuyorlar. 

Goriinen o ki Afrika’daki insansi- 
maymun topluluklarmin ya§ami pem- 
be dizilerden pek de farkli degil: 
Komplo, tutku, a§k, politik ili§kiler, 
surpriz sonlar ve karma§ik duygular 
iginde gidip gelen degi§ik karakterler. 
Ozellikle de §empanzeler ve bonobo¬ 
lar, duygularmi agiga vurmaktan ke- 
sinlikle gekinmiyorlar. Iki grup, birkag 
gun, hatta saat ayri kaldiktan sonra 
tekrar bir araya geldiklerinde sanki 
birbirlerinden yillarca ayri kalmi§gasi- 
na kucakla§iyorlar, yerlerinde zipliyor- 
lar ve sevingle haykinyorlar. Birbirleri¬ 
ni teker teker selamliyorlar ve heye- 
canlan sakince oturabilecekleri kadar 
yati§tiktan sonra birbirlerinin bitlerini 
ayiklamaya ba§liyorlar. 

Bilim adamlarimn, tutsak insansi- 
maymunlarla ilgili bugiine degin yap- 
tiklan degi§ik igerikli ara§tirmalar onla¬ 
rm i§aret dilini ogrenebildiklerini ve 
boylece uzun sureden beri tamdiklan 
insanlarla ileti§im kurduklanm, hatta 
kendi kendilerine "konu§tuklarini", iyi 
ve kotu ki§ilikleri ayirt edip kotiileri ce- 
zalandirma egiliminde olduklanm, i§- 
birligi yapmayi yeglediklerini, birbirleri¬ 
nin ve kendileriyle gali§an bilim adam- 
larimn ruh halini anlayabildiklerini, ya- 
ni empati kurabildiklerini gosteriyor. 
Turn bu bulgular, insansimaymunlarm 
da tipki bizlerde oldugu gibi zengin bir 
iq diinyalarimn, duygularimn, dii§unce- 
lerinin ve sezgilerinin oldugunu goste¬ 
riyor ve bizi §u gergekle yuz yiize bira- 
kiyor: Biz insanlar, ya§adigimiz gezege- 
ni, dogalan bizimkiyle qok benzer olan 
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ba§ka canlilarla payla§iyo- 
ruz. Birgok ortak kalitsal 
ozelligi payla§tigimiz bu 
canlilarin da ya§ami, tip- 
ki bizimki gibi, yakinlik 
kurma, empati ve sevgi- 
nin yam sira aldatmaca, gi- 
kar ili§kisi ve ofke uzerine 
kurulmu§. 

Ancak turn bu benzerliklerimi- 


yebiliyor, ondan yarar 
saglayabiliyoruz. 0 
halde oncelikle beyni- 
mizin yapisi uzerinde 
durmamiz gerekiyor. 


Beynimiz ve 
Zeka 


zin yamnda insansimaymunlardan ay- 
rildigimiz bir nokta var. 0 da yiiksek 
bili§sel giicumuz. Bu sayede, dil ogre- 
nebiliyor, akil yiiriitebiliyor, sanat 
eserleri yaratabiliyor, gevremizi etkile- 


Uzun ve karma§ik bir evrimsel siire- 
cin sonucunda bugiinku yiiksek bili§- 
sel ozelliklerine kavu§an beynimiz bii- 
yiikliik agisindan da farklilik gosteri- 
yor. Biiyiiklugu, bizim agirligimizdaki 


Dogayi Anlamak... 


bir primatin sahip olabilecegi beyin bu- 
yukliigunun ug kati. Bu ozelliginden 
dolayi, viicudumuza giren enerjinin 
yiizde yirmisine gereksinim duyuyor. 
Belki de buyukliigiine oranla bu kadar 
gok enerjiye gereksinim duymasi dav- 
ram§lanmiz agisindan bir avantaj sayi- 
labilir. Ancak beynimizle ilgili daha 
onemli bir ozellikse onun benzersiz ya¬ 
pisi. Beynimizin yapisi sayesinde ustun 
bili§sel yeteneklere sahibiz. Beynimi¬ 
zin tam olarak nasil gah§tigim ve ne gi- 
bi kimyasal ve elektriksel ali§veri§lerin 
bili§sel yeteneklerimizi ve bilincimizi 
ortaya gikardigim bilmiyoruz. Ancak 


Doga hakkmdaki gdrii§lerimiz, bizi ve kulturumuzu oldugu kadar, bizi gev- 
releyen dunyayi da §ekillendiriyor. 

Avusturyali iinlii etolog (hayvan davram§bilimcisi) Konrad Lorenz’le ropor- 
taj yapmak iizere biirosuna giden bir gazeteci, Lorenz’i odasinda bulamayinca 
onu aramaya ba§lar. Ancak binadakiler de Lorenz’in biirosundan gkmadigim 
soyleyince, gazeteci biiroya tekrar bakar ve gordiigii §ey kargsinda hayretler 
ignde kalir: Lorenz, biironun duvarina gomiilu, dev bir akvaryumun igndedir. 

Dogal olarak ilk anda g)k garip gelse de bu olay, biyologlarin gah^tiklari 


canlilarla olabildigince yakin ili§ki ignde bulunma isteklerine iyi bir ornek olu§- 
turuyor. Matematikgler, kimyacilar ve astronomlar da toplum ignde biiyiik 
saygi gormekle birlikte, biyologlar daha ozel bir yere sahipler. Onlar dogamn 
ruhani temsilcileri olarak goriiliiyorlar ve biz insanlarin gegmi§leriyle bugiinle- 
ri arasindaki kopruyu kurmak gibi biiyiik bir sorumlulugu tagyorlar; bir za- 
manlar Ezop ve La Fontaine’in masallarmin yerine getirdigi bu gorevi, §imdi 
biyoloji ustlenmi§ durumda. 

Turn bunlara kargn bilim adamlarinm dogaya baki§ aglarinda, o ki§ilerin 
sosyal, kiiltiirel ve ahlaki kimliklerinin etkisinin olmadigim diisiinmek hatali 
olur. Rekabetin evrimsel siireglerin itici giicii oldugunu one siiren Darwin’in bu 
gorii§ii, ingiliz toplumunun kapitalizme geg§ a§amasinda ortaya gikmi§tir. Ay- 
m donemlerde, bu konularda oldukgi tutucu olan Avrupa’da Lorenz gibi dav- 


ram§bilimciler, iggiidu, ve ondan tiireyen "davram§larin degignezligi" kavram- 
lanyla buyulenmi§lerdi. 

insanlarin diger hayvanlardan iggCidCileriyle degil, kiilturel birikimleriyle ha- 
reket etmeleriyle ayrildiklarmi one siirenler de aslinda dogaya, kiiltiirlerinin 


onlara yiikledigi onyargilarla bakan ki§ilerdir. Buna bir ornek de, insanlarin 
dogadaki en yakin akrabalari olan biiyiik maymunlar hakkinda ge^mi§te Dogu 
ve Bati bilim adamlarinm birbirleriyle £ati§an fikirleridir. Bati goru§une gore 
maymunlar, toplumsal baglardan ve bunun getirdiklerinden butiinuyle uzak bi- 
reyler olarak yagyorlardi. Ormanda maymunlarin ya§ayi§larim gozleyen bilim 
adamlari, maymun gruplarimn bir meyve agacindan digerine atlamalarmi, kay- 
na§mi§ligin gostergesi olarak degil de, ama^siz ve rastgele bir araya gelen bi- 
reylerin bir etkinligi olarak degerlendiriyorlardi. 1960’larda, -Tanzanya’da 
§empanzeler uzerine gali^an ingiliz hayvanbilimci Jane Goodall’un, 
§empanzeleri birarada tutan tek bagin anne ve yavrular arasin- 
daki bag olabilecegini one siirdiigii siralarda- Goodall’in ca- 
liftigi alana yalmzca 130 km uzaklikta, §empanzeler uze¬ 
rinde incelemeler yapan bir grup Japon bilim adamiysa 
farkli bir varsayimdan yola gkrm§lardi. Onlara gore, in- 
sanlar ve diger hayvanlar arasindaki bo§lugu dolduran 
maymunlar, bizim gibi karmagk sosyal ili§kilere sahip ol- 
maliydilar. Junichiro Itani onderligindeki grup, diizenli 
alan ^alignalari sonucunda, §empanzelerin aslinda kala- 
balik ve iiyeleri pek degi§meyen gruplar halinde ya§adik- 
larini ortaya gkardi. Jempanzelerin toplumsal varliklar ola¬ 
rak ya§adiklari, giiniimiizde kabul edilmi§ durumda. Farkli 
§empanze topluluklari arasinda varolan rekabet ve farkli grupla- 



rin kendilerine ozgii sosyal gelenekleri hakkinda yeterince delil var. Ancak 
§empanzelerin, Batili ara§tirmacilarin iddia ettikleri kadar bireysel olmadiklari 
du^iincesi, ilk olarak bu Japon ara§tirmacilar tarafindan dogrulanmi§tir. Bu da 
aslinda Dogulu ve Batili ara§tirmacilarin ait olduklari kulturlerin, ara§tirmala- 
rimn sonu^lari iizerindeki etkilerinin bir gostergesi. Her§eyi ara§tirmacinm kiil- 
tiirel birikimine baglamak elbette dogru olmaz. Bilimin guzel tarafi, kamtlar 
igginda bize farkli baki§ aglarindan, verilerle en uyumlu olam saptayana dek 
bakma olanagim sunmasi. Dogaya farkli §ekillerde bakilmasi da bilimin zen- 
ginle§mesini beraberinde getiriyor. Kuramlarin kiilturel ya da ideolojik baki§ 
aglariyla yonlendirilmelerinde sakinca yok; yeter ki ger^ekligin sinavim ba§a- 
nyla ge^ebilsinler. i§te bilimi, masaldan ayiran nokta da bu. 

Bati geleneginde en biiyiik ^eli^ki, dogal olam kabul edenlerle etmeyenler 
arasinda ya§amyor. Buna iyi bir ornek, ingiltere’nin, dogamn kesinlikle giive- 
nilir olmadigi goriifiindeki iki dii§iiniiriinden geliyor. 17. yiizyil filozoflarindan 
Thomas Hobbes, insanlarin birbirlerine kar§i birer kurt gibi davrandiklari go- 
rii§iindeydi. Bu goriifiinii Homo homini lupus betimlemesiyle ozetlemi§ti (Ho¬ 
mo sapiens insamn, Canis lupus da kurdun Latince ismi). Boylece tek bir ham- 
leyle hem insanlarin grup halinde ya^ayabilme yetenegini reddediyor, hem de 
ya§amlarmi birbirleriyle biiyiik ol^iide uyum ignde gegren kurtlara haksizlik 
etmi§ oluyordu. Hobbes’a gore insanlar kendi hallerine birakildiginda, toplum 
hayatina uygun olmadiklari ortaya gkar, iggiidulerinin iistesinden ancak dene- 
tim ve egitim ko§uluyla gelebilirler. 

Darwin’in en hirsli savunucusu olan Thomas Henry Huxley de aym dii§un- 
ceyi evrimsel agdan ele aliyor. Ona gore de evrimde dogal seglim oylesine 
zorlu bir siiregtir ki, onun sonucunda yardimseverlik ve ahlak gibi olgular or¬ 
taya gkmi§ olamaz. Eger bu tiir olgularla insan toplumlarinda karglagyorsak, 
nedeni, bunlarin yalmzca kiiltiirel olarak bize dayatilmasidir. Ba§kalarina yar- 
dim etmek ve birlikte hareket etmeyi, evrimsel siirege bir avantaj olarak gor- 
medigi belli olan Huxley’e gore doga, kurallari olmayan bir bah^eyi andirir ve 
bu bah^eyi yoneten de acimasiz bir bahgvandir. 

Oysa Darwin’in kendisi "insamn Atasi" (Descent of Man) adli kitabinda, ah- 
lakin evriminin olasi oldugunu anlatmi§ti. Darwin’e gore hayvanlar da bizim 
duyarliligimiza sahipti; toplumsal igjiidiiye sahip her hayvan, zi- 
hinsel kapasitesi geni§letilebilseydi, ahlaki bir anlayi§a da 
mutlaka sahip olacakti. Huxley’in, insanlarin kendi kendi- 
siyle kavga ignde olan bir tiir oldugu du§iincesinin etki- 
leri birgok alanda goriiliir. Buna Sigmund Freud’un "Uy- 
garlik ve Ho§nutsuz Bireyleri" (Civilization and its Dis¬ 
contents) adli kitabinda da rastlayabiliriz. Bu gorii§ bu- 
giin bile bazi biyologlar tarafindan savunulmaktadir. 

Bu turden kotiimser baki§ aglarina kargn, daha 
iyimser olanlari da var. Ornegin, Rus prensi Peter Kro¬ 
potkin 1902 tarihli "Karsilikli Yardimla§ma" (Mutual 
Aid) adli kitabinda, birg)k hayvamn birlikte hareket et¬ 
mek sayesinde hayatta kalabildigine i§aret eder. Sibirya’nm 
^ok agir ^evre ko§ullarinda hayatta kalabilen hayvanlarindan 
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beynimizin geli§imiyle ilgili §unlari 
soyleyebiliriz: Turn geli§mi§ primatla- 
rin beyni uzun bir evrimsel surecin so- 
nunda bugiinku ozelliklerine kavu§tu. 
Yani primatlarin beyni, bir anda geli§- 
tirilmi§ bir muhendislik harikasi 
degil. Bu nedenle de beyni- 
mizde, daha yakin zaman- 
larda kazandigimiz "ust- 
duzey" merkezlerin bir- 
gogu, birbirleriyle, daha 
ilkel "alt-duzey" merkez- 
ler araciligiyla ileti§im 
kuruyor. Kisaca, birgok 
"ust-duzey" i§levin e§gudu- 


mu, daha alt-duzey yapilarla saglani- 
yor. 0 halde, zihinsel yeteneklerimizle 
gururlamrken, bunlarm altinda ilkel 
beynimizin ozelliklerinin yattigmi goz 
ardi etmememiz gerekiyor. 

Belirtilmesi gereken ikinci 
onemli noktaysa §u: Beyni- 
miz, uzun evrim sureci bo- 
yunca, oteki primatlar ve 
hatta memelilerde olma- 
yan yeni yapilar kazan- 
madi. Bu nedenle de be- 
yinsel yeteneklerimize, ye¬ 
ni beyin yapilan sayesinde 
kavu§tugumuzu soyleyemiyo- 


ruz. Evrimsel tarihimizde beynimizin 
belirli bolumleri digerlerine oranla bu- 
yudii ya da kiiguldu ve bunlarm ara- 
sindaki baglantilar degi§ti. 

Beyinkabugumuzun bedenimize 
oranla qok daha biiyiik olmasi bir ba§- 
ka ozelligimiz. §unu da belirtmek ge- 
rekir ki beyinkabugumuzun belirli bo¬ 
lumleri insansimaymunlarinkinden 
farkli geli§mi§tir. Ozellikle de degi§ik 
duyusal yollanmizdan gelen uyarila- 
rin sentezlendigi ve bunlarm algilan- 
mi§ deneyimlere d6nii§tiiriildiigii bo- 
liimler biz insanlarda qok geli§mi§tir. 
Ornegin, dii§iincelerimizin biiyiik bir 



etkilenen Kropotkin, bu ko§ullarda hayatta 
kalabilmenin, birbirini elemeye gili§maya 
degil, yardimla§maya bagli oldugunu savu- 
nur. Atlarin cember halinde durmalari, bir- 
birlerine duyduklari sevgiden degil, kurtla- 
rin saldirilarindan korunmak igndir. 

Dogaya yoneltilen her iki baki§ agsi da 
(boyun egmek zorunda oldugumuz bir zor- 
ba ya da bizi olu§turan her §eyin kaynagi 
olarak), yiizyillardir var ve bu gorii§ler yal- 
mzca bati kiiltiiriiniin liriinu degil. 

Bati kiiltiiriinde hala, insanlarin diger 
hayvanlardan g)k daha "ozel" olduklarina inamlir. Bugiin, biiyiik maymunlarla 
genetik olarak yakinligimizin ortaya gkarilmi§ olmasina ve biiyiik maymunlarin 
sosyal ve duygusal canlilar olduklarinm bilinmesine kar§in, hayvan davram§lari 
konusunda bazi noktalar hala hirer tabu olarak goriiliiyor. Illinois’deki bir hay- 
vanat bah^esinde, kafesine dii§en kii^iik bir ^ocugu kurtaran di§i bir gorilin bu 
davranifi, bazi bilim adamlari tarafindan sempatinin bir i^areti olarak goruliir- 
ken (Darwin de ku§kusuz boyle du^uniirdu), digerleri bu du§uncenin fazla in- 
sanmerkezcil bir bakifin liriinii oldugunu iddia edebiliyorlar. Evrimsel baki§ ap- 
sina goreyse, bize evrimsel olarak yakin bir hayvan bizim gibi de davramyorsa, 
davram^larimn altinda yatan bilin^ ve duygusal sebepler de benzer olmalidir. 

Batida, Platon ve Aristoteles’in goriiflerinden tiireyen "Varolu§un Buyiik 
Zinciri" (Great Chain of Being) kavramma gore, yeryiiziindeki biitiin canli grup- 
lari bir merdivenin basamaklarina dizilmi§tir. ilkel ve basit canlilar en alt, yii- 
ce ve tanrisal varliklarsa en list basamaklarda yer alirlar. Bu gorii^e gore in- 
sanlar, diger biitiin hayvanlarin iistundedir. Bu da aslinda Bati’nm, insan ve 
hayvana ili§kin olduk^a uzun siire egemen olmu§ baki§ agsim gayet agk bir 
bigrride simgeler. Bu g6ru§un ortaya gki§indan neredeyse 2000 yil, Darwin’in 
canli gruplarimn birbirleriyle ili§kilerini evrimsel olarak agklamasindansa yak- 


Unlii Japon primatologu Kinji Imanishi, 
1952’de yazdigi bir kitabinda hayvanlarin, 
i^giiduleri tarafindan yonlendirilen hirer ma- 
kine gibi gosterilmesine kar§i pkmi§tir. Ima- 
nishi’ye gore, bir canli grubundaki iiyeler bir- 
birlerinden bazi davram^lari ogrenirlerse, 
davram§lari zaman ignde aym tiiriin diger 
gruplarindan farklilik gosterecek, boylece 
onlara ozgii bir "kiiltur" olu§acaktir. Yani ka- 
litsal olarak degil, sosyal olarak aktarilan 
davram§ ve gelenekler butunii, yalmzca in- 
sanlar ign degil, hayvanlar ign de gegerlidir. 
Yine Japonya’da ya§ayan bir maymun tiirii olan makaklari ornek verelim. 
1952-1958 arasinda yapilan gili§malar sonucunda, bu hayvanlarin zaman ign- 
de birbirlerinden bazi davram§lari ogrendikleri farkedildi. Ornegin makaklarin 
patatesleri yemeden once yikamalari butiinuyle sonradan, birbirlerinden og¬ 
rendikleri bir davram§tir. Batili bilim adamlari da bu konuda Japon meslekta§- 
larini izlemi§lerdir. Bugunse, "kulturel 6grenme"nin, birgok canli grubu ign 
gegerli oldugunu biliyoruz. Ku§larin otmeyi, §empanzelerin gubuklarla karinca 
yemeyi ve cevizi yiyebilmek ign ta§la kabuk kirmayi, balinalarinsa ilging avlan- 
ma tekniklerini ogrenmeleri, hep bu §ekilde. 

Katil balina adiyla bilinen orkalar, ger^ekten de deneyimli olmadiklari tak- 
dirde hayatlarina mal olacak bir §ekilde avlamrlar. Foklari yakalayabilmek ign 
sahile g)k yakla§an balinalar, avi yakaladiktan sonra, tekrar derin sulara don- 
me a§amasinda karaya oturabilir ve olebilirler. Bu yiizden yeti§kin balinalar 
yavrularim, avlanma konusunda egitmek ign, her zaman avlandiklari alana de¬ 
gil de, foklarin bulunmadigi bir sahile gotiiriirler ve orada onlara "ali^tirma" 
yaptirirlar. Eger yavru balina kuma saplamrsa, yeti§kin balina ufak dalgalar ya- 
ratarak denizi hareketlendirir ve yavrusunu bu durumdan kurtarir. 

insanlar, her ne kadar iletigmde simge kullammi ve egitim ozellikleriyle 



lagk 100 yil sonra, bu baki§ agsi her ne kadar degi§tirilmi§ ve modernize edil- 
mi§ olursa olsun, insanin dogadaki yeri konulu resme hala bu eski Bati gorii- 
§unun renkleri hakim. Canlilarin boylesine hiyerargk olarak ili§kilendirilmesi, 
Dogu felsefesine alabildigine uzaktir. Dogu felsefesine gore, biitiin canlilar bir- 
birlerine ruhsal olarak baglidirlar ve her canli oldiikten sonra farkli bir ya§am 
bigminde dunyaya geri doner. Bir insan, ikinci hayatinda bir baliga donu§ebi- 
lir; balik da bir tanriya. Asya’da bulunan primatlar da bu siireklilik felsefesinin 
kurulmasinda rol oynami§lardir ku§kusuz. Dogu kiiltiiriine ait gir ve halk hi- 
kayelerinde maymunlarin etkilerine rastlamr. incil’deki iiq bilge kig, Dogu kiil- 
turunde farkli bir bigmde; Tendai Budizmi’nde i§lenen u£ bilge makak may- 
mununda hayat bulmaktadir (*). 

Eger ruh, maymundan insana ve insandan tekrar maymuna geri donebili- 
yorsa, iki tiir arasindaki gegni§ baginin ve ruhsal bagin varligina karg gkma- 
nin elbette mantigi yoktur. Ve dogal olarak, evrim fikri Dogu kiiltiiriiniin baki- 


gna ters dii§medigi gibi, olumlu da karglanmi§tir. Japon ara§tirmacilari birgok 
onemli bulu^un bu sayede yapildigim dii§iiniiyorlar. Japon kiiltiiriinde insanlar 
ve diger hayvanlar arasinda biiyiik bir fark yoktur. Japon bilim adamlarmin, 
her canlimn ayri bir kigligi oldugu yolundaki dii§iinceleriyse, Batili bilim adam- 


larinca "hayvanlari insanla§tirma" egilimi olarak algilanmiftir. 


diger hayvanlardan ^ok daha karmagk bir kiiltiir yapisina sahip olsalar da, bir¬ 
birlerinden ogrenme yontemleri diger hayvanlarla kiyaslandiginda ^ok da fark- 
li degildir. Ama Bati, hayvanlarin da kiiltiirel bir yapilan olabilecegi diifiince- 
sini hala reddedebiliyor. Batili sosyal ve be§eri bilimciler, daha once ,, ruh"un 
varligiyla diger canlilardan farkli olarak tammladiklari insan tiiriinii artik, "kiil¬ 
tur" ayricaligiyla tammliyorlar. Hayvanlarda ki tiiriin varligim savunmak da bu 
durumda dogal olarak Dogulu bilim adamlarina kaliyor. 

Dogamn i§leyigni anlamak, onu tammak, tek bir kiiltiiriin veya dii§iince 
sisteminin dogrultusunda yapilamaz. Her kiiltiir doga iizerine kurdugu dii§iin- 
ce sistemi ignde oylesine kaybolmu§tur ki, kendinden bir adim uzaklagp ona 
nesnel olarak yakla§masi g)k zordur. Boyle bir durumda da, dogamn resmi an- 
cak farkli goriiflerin butunle§tirilmesi yoluyla tamamlanabilir. Aslinda biitiin 
bu bilgi karma§asmin ignde bir yerlerde, ke§fedilmeyi bekleyen ger^ek, biitiin 
gplakligiyla durmakta... 

feviri: Ozge Balkiz 

*Unlii iic maymun sembolunun verdigi mesajin bizde yanlis bir bigmde “Gormedim, duymadim, 
soylemedim” olarak, bir ilgisizlik onerisi bigminde algilanmasina karsin, orijinal mesaj dogu felsefesinin 
etik ogretisini yansitan “Kotiiyii gorme, kotiiyii dinleme, kotii soyleme” bigmindedir. (^.N.) 

De Waal, F., “Reading Nature’s Tea Leaves”, Natural History, Aralik 2000-0cak 2001. 
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boliimiiniin olu§tugu prefrontal kor- 
teks, on lob ve parietal lobun alt bo- 
lumleri insanlarda insansimaymunlara 
oranla gok daha geli§mi§tir. 

Beynimizin bu ozelliklerinden dola- 
yi, oteki canlilardan farkli oldugumu- 
zu anlayabiliyoruz. Daha agik soyle- 
mek gerekirse, oteki canlilardan daha 
ytiksek diizeyde bir bili§sel dii§iinme 
kapasitemiz var. Yani, ba§ka tiirlere 
gore gok daha zekiyiz. Aslinda "daha 
zekiyiz" demek yerine -birgok tiir ba§- 
ka tiirlere oranla daha zekidir- “farkli 
bir bigimde zekiyiz” demek daha dog- 
ru olur. Bu farkli zekamiz sayesinde 
yalmzca kendimizi gormekle kalmiyor, 
aym zamanda gevremizi de kendi gi- 
karlanmiz dogrultusunda bigimlendi- 
rebiliyoruz. Bizler, gevremizi, insansi- 
maymunlardan gok daha farkli bir bi¬ 
gimde algiliyoruz. Algi da zekamn bir 
ortaya giki§ bigimidir. Genel olarak be- 
lirtmek gerekirse, zekamn tiirler agi- 
sindan en temel yarari, bireyin di§ diin- 
yasiyla olan etkile§imlerinde miimkiin 
oldugunca verimli ve duyarli davran- 
masini saglamasidir. Kimi bilim adam- 
lari, gegmi§te, degi§ik turlerin zeka dii- 
zeylerini kar§ila§tirmaya gabalarken, 
kalitsal ve ogrenilmi§ davram§ ayrimi- 
m yaparlardi. Bunu yaparken ogrenil- 
mi§ davram§lari, ogrenme yeteneginin 
zekamn bir iiriinii oldugu kuramina 
dayandiriyorlardi. Kalitsal davram§lar- 
sa -ki bunlar genetik temelimizde ka- 
yitlidir- zekamn urunii olan esnekligin 
ve yenilikgiligin diizeyine ili§kin her- 
hangi bir bilgi igermiyor. Belki de §oy- 
le bir varsayimda bulunmak yerinde 
olur: Her birey -hangi turden olursa 
olsun- dtinyaya saf ve i§lenmemi§ bir 
varlik olarak geliyor ve tekrarlayan 
davram§larim ogrenmeye bagli olarak 
geli§tiriyor. Ne var ki kalitsal ozellikler 
bireyden bireye, dahasi turden turde 



farklilik gosteriyor. Burada, zekayla 
ogrenme yeteneginin iki farkli olgu ol- 
dugunu da belirtmekte yarar var. Yeni 
durumlan anlamak, ister iggiidusel ol¬ 
sun ister ogrenilmi§, bunlara basitge 
tepki vermekten gok daha farkli bir 
§eydir. Dahasi, yeni durumlara yepyeni 
tepkiler geli§tirmek, onceden ogrenil- 
mi§ davram§lan tiimuyle terk etmek 
anlamina geliyor. 

insansimaymunlarm biz insanlarla 
olan benzerliklerine deginmi§tik. An- 
cak zeka soz konusu oldugu zaman, 
bilim adamlan, higbir primatin zeka 
diizeyinin insamn zeka diizeyine ula- 
§amadigim gozlemlediler. 0 halde in- 
san insandir, §empanze de §empanze! 
insansimaymunlarm evrim siireci ba§- 
ladiginda hepsi -ortak bir atanin olma- 
smdan dolayi- e§it diizeyde bir potansi- 
yele sahiptiler. Ancak biz insanlarla 
oteki insansimaymunlar, soyumuz or¬ 
tak atamizdan gatalla§arak ayrildiktan 
sonra, bu ortak atamizi zeki kilan fark- 
li ozelliklerinden yararlanarak, farkli 
bir evrim siireci gegirdik. Dogal segili- 
min kendisi rastgele olaylara gebedir 


(yalmzca var olan durumlara gore geli- 
§ir); kesinlikle, miihendislikte oldugu 
gibi, bir diizenegin en iyi §ekilde kulla- 
mlmasi tiiriinden bir olgu degildir. Mo¬ 
dern insan, yalmzca belirli kalitsal ye- 
tenekleri kazanmakla kalmami§, soyu- 
nun geli§iminde dogal segilimin de rol 
oynadigi ba§ka yeteneklere de kavu§- 
mu§ olan benzersiz bir dizi evrimsel 
olayin iiriiniidiir. 

Bilince Gelince... 

Bilim adamlan biling iizerine uzun 
zamandir tarti§iyorlar. Bilingle ilgili 
kesin bilgilere ula§ilamayi§in nedeni 
bunun igsel bir deneyim olmasmdan 
kaynaklamyor. Bilincimizin kaynagi 
di§ diinyamiz olmasa da bu diinyayi ne 
§ekilde algiladigimizla yakindan ilintili. 
Bilinci belki de §u §ekilde agiklamak 
dogru olur: Biling, gevremizdekileri bir 
siizgegten gegirip yorumlamamizi sag- 
liyor. Bilincimiz sayesinde kendimizin 
farkina varabiliyor, empati kurabiliyor 
ve ogrenebiliyoruz. Bilinci evrensel an- 
lamda tammlamamiz olanaksiz. Pri- 
matlarm, kedilerin, kopeklerin, yunus- 
larin, balinalarm ve daha birgok ba§ka 
hayvamn davram§larma baktigimizda, 
onlarin da belli bir biling duzeyine sa- 
hip olduklanm goriiyoruz. Oyleyse, bi¬ 
lince sahip olan tek canli biz degiliz. 
Bizleri onlardan farkli kilan, bilincimi¬ 
zin daha farkli bir diizeyde olmasidir 
belki de. 

Peki bilincimiz nereden geliyor? 
Zihnimizle viicudumuz ayn §eyler mi 
yoksa biri digerinden mi dogmu§tur? 
Biling beynimizin, beynimiz de evrimi- 
mizin iiriiniidiir. Ancak bilincin beyin- 
de ne zaman ve nasil olu§tugu bilim 
diinyasi igin hala bir sir. En erken ata- 
lanmiz biiyiik olasilikla pek de yiiksek 
bir biling diizeyine sahip degillerdi. Bi- 
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ling, beynimizin geli§imiyle paralel bir 
geli§im gosterdi. Bu paralel geli§im so- 
nucunda gtintimtizdeki yeteneklerimi- 
ze kavu§tuk. 

Dil Kullanma 
Becerimiz 

Bizleri benzersiz kilan bili§sel bece- 
rilerimiz bir §ekilde dil kullanmamizla 
da ig ige. Dil bilmemiz sayesinde, zihni- 
mizde simgeler yaratabiliyoruz. Bu 
simgeleri de yalnizca ttirtimtize ozgii 
bili§sel giiciimiiz sayesinde yeniden 
farkli zamanlarda farkli bigimlerde kul- 
lanabiliyoruz. Dii§iinceyse, hem di§ 
hem ig diinyaya ait olgularm gosterge- 
leri olan bu simgelerin, bir anlamda 
zihinsel olarak i§lenmesidir. Bir 
takim seslerin bir araya gelme- 
siyle ifade edilen bu simge¬ 
ler, belirli kurallara gore 
duzenlenerek dili olu§tu- 
ruyor. Dili kendimizi 
kendimize ya da ba§ka- 
lanna ifade etmek 
amaciyla kullamyoruz. 

Dil becerimiz olma- 
saydi, "insanligimizi" 
bildigimiz anlamda 
ya§amamiz olasi olma- 
yacakti. 

Fosil kayitlanmiza 
baktigimizda ilk atalari- 
mizin dil kullanmadikla- 
rmi netlikle gorebiliyo- 
ruz. Bulunan kafataslan, 
dil becerisinin varligina ili§- 
kin bilgi vermiyor. Ancak ko- 
nu§maya olanak veren girtlak ya- 
pismin izlerine kafatasinm alt bolii- 
miinde rastlamak miimkiin. Konu§ma- 
ya elveri§li bir girtlak yapisina sahip 
ilk hominid Homo heidelbergensis’ dir. 
Bu hominidler aletler yapabiliyor, ate§ 
kullanabiliyorlardi; aynca beyinleri de 
oldukga geli§mi§ti. Ne var ki onlardan 
geriye kalan izler arasinda simgesel 
etkinlige dair bulgulara rastlayamiyo- 
ruz. Atalanmizin tarn olarak ne zaman 
konu§tuklanm soylemek zor. Ancak 
§u kadarim soylemek miimkiin: ilk 
atalanmizin beyni, iki milyon yil bo- 
yunca dtizensiz bir biiyiime gosterdik- 
ten sonra, genetik anlamda onemsiz 
sayilabilecek bir degi§im olmu§, ve bu 
degi§im (sinirsel) beynimizi biiyiik 
oranda etkilemi§ olmali. Bu "sinirsel" 


yeniligin ifade bulabilmesi igin gere- 
ken “ses gikarma diizenegine” sahip 
kiigiik bir topluluksa, bu ayncaligin 
ilk sahibi olsa gerek. 

Burada dille ileti§im arasmdaki ayi- 
nmi belirtmekte yarar var: Bireyler 
arasi ileti§im farkli bir olgudur ve as- 
lmda biitiin karma§ik canlilarda mev- 
cuttur. Ozellikle primatlar arasinda, 
ileti§im oldukga geli§mi§ bir duzeyde- 
dir. Hatta, insansimaymunlar arasinda 
da sesli ileti§im yaygindir. Bu da canli- 
lar arasinda, farkli diizeylerde, karma- 
§ik sesli ileti§ime olanak veren i§levle- 
rin oldugunu gosteriyor. Belki de in¬ 



sansimaymunlar arasmdaki sesli ileti- 
§im, atalanmizin gegirdigi “dil oncesi” 
bir donemi temsil ediyor. Ancak §em- 
panzelerle ilgili ara§tirmalar, onlarin, 
"dil oncesi" olarak tammlanabilecek 
herhangi bir bili§sel yetenege sahip ol- 
madiklarmi gosterdi. 0 halde, dil yal¬ 
nizca insana ozgii bir beceri. Yalnizca 
insan, bir dili ogrenme ve kullanmaya 
olanak veren bir "diizenege" sahiptir. 
Aslinda insansimaymunlarm dil beceri- 
si kazanmalan igin bir neden de yok. 
Burada sorun biz insanlardan kaynak- 
lamyor. Insan, evrim siirecinin en list 


diizeyine ula§tigim du§iinuyor. Ancak 
burada evrimsel siireci, diiz, uzun bir 
merdivene benzetmek yanli§ olur. Her 
tur kendi iginde farkli siireglerle evrin- 
di. 0 nedenle de insansimaymunlar 
arasmdaki ileti§imi daha alt dtizey bir 
tur ileti§im olarak tammlamak dogru 
olmaz. Ancak §urasi kesin goriinuyor: 
Dil, tiim canlilar arasinda var olan ile- 
ti§im bigimleri arasinda gok farkli bir 
yere sahip. Dil, du§iince siirecine te- 
mel olu§turuyor. 

Sanatsal Yetenegimiz 

Unlti Fransiz antropolog Claude Le- 
vi-Strauss, "dogal”i "kiiltur"e donii§- 
tiirme konusunda “tek” olan insamn 
bu yetenegini agiklamak igin iinlii bir 
yapitina "Ham ve Pi§mi§" (The Raw 
and the Cooked) adim vermi§ti. Bu 
tur "donu§turmeler"in hepsi, is- 
ter diinyamn bir ucunda ya§a- 
yan bir kabile, ister gakmak- 
ta§lanm aletlere donii§turen 
ilk atalarimiz, ister silikonu 
mikrogiplere donii§tiiren 
modern insan olsun, yal¬ 
nizca bizlere ozgiidiir. Biz- 
ler, muzik yaparak, dans 
ederek, §iir yazarak, tiyat- 
ro sahneleyerek, resim ve 
heykel yaparak, bunlan ya- 
parken de zaman ve enerji 
harcayarak, kimi zaman da 
degi§ik kaynaklardan yarar- 
lanarak ya§amimizi "siisluyo- 
ruz", renklendiriyoruz. Ya§ami- 
mizi daha giizel ve daha anlamli 
hale getiriyoruz. Evrimsel baki§ agi- 
si, bu davram§lanmizi, erkegin iireme 
ba§arisim artirmasiyla agiklamaya gali- 
§iyor. Ancak bu g6rii§ii savunmak pek 
de olasi degil. 0 halde insam "yaratma- 
ya" iten olgu nedir? Aslinda tiim bu 
olaganiistii gabalar, yiyecek bulma, gii- 
ven iginde olma, hastaliklan iyile§tir- 
me ve zaran onleme gibi bizim igin bi- 
yolojik agidan onemli kaygilanmiz igin 
sarf ediliyor. Bedenle zihnin bu gabala- 
n, ya§amin gereklerinin elde edilmesi 
ve korunmasiyla ilgili endi§elerden 
kurtulmaya yardimci oluyor, onemli i§- 
lerimizden iyi sonuglar elde edebilmek 
igin ortaya koydugumuz duygusal yati- 
nmi ifade ediyor ve iginde bulundugu- 
muz belirsiz duruma i§aret ediyor. Sa- 
natin, gogu kez, torenlerde ortaya gik- 
tigini goriiyoruz. Ozellikle ilkel top- 
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lumlarm torenlerinde sanatin her turii- 
ne rastlamak mumkiin. Genellikle ol- 
dukga gosteri§li bir bigimde yapilan to- 
renler yalmzca onemli kaygilara dikka- 
ti gekmekle kalmiyor, bir gruba ait 
olan uyelerin aym duygu ve dti§unce- 
leri payla§malanm da sagliyor. Aynca 
bu torenler, bireylerin, kendilerini, 
benmerkezci duygular edinmelerini 
azaltacak ideallere adamalarina yar- 
dimci oluyor. 

0 halde, davram§larm ve maddesel 
diinyamn bigimlendirildigi ve geli§tiril- 
digi guniimuzdeki anlamiyla sanatin, 
insan toplumlarmin korunmasi ve su- 
rekliliginin saglanmasi igin gerekli ol- 
dugunu soyleyebiliriz. 

insan ve Dunya 

Oyle gortinuyor ki, bizleri oteki can- 
lilardan ayiran en belirgin ve benzersiz 
ozelligimiz, simgesel dti§tinme beceri- 
miz. Biz insanlar, karma§ik zihinsel 
simgeler yaratabiliyor ve bunlan yeni 
birle§imler haline getirebiliyoruz. Bu 
beceri, du§ gucuyle yaraticiligin temeli- 
ni olu§turuyor. Bizler, zihnimizde ken- 
di dunyamizi yaratabiliyor ve kendi di- 
§imizdaki gergek diinyada da bu dun¬ 
yamizi yeniden olu§turabiliyoruz. Di- 
ger ttirlerse, di§ diinyayi en verimli bi- 
gimde kendi gereksinimleri dogrultu- 
sunda kullamyorlar; ancak yalmzca 
“edilgin” ve “gozlemciler” olarak. 

§unu unutmamaliyiz ki Homo sapi¬ 
ens, turn becerileri ve yeteneklerine 
kar§in, btiytik, evrimsel bir agacin yal- 


mzca bir dalmi temsil ediyor. Kesinlik- 
le, ba§ka tiirlerin gikmayi ba§arama- 
diklan bir zirvenin i§galcisi konumun- 
da bulunmuyor. 

Ne var ki kendimizi zaman zaman 
canlilar dunyasmin en ustun varligi 
olarak gortiyoruz. Bu dii§unceyle, do- 
gaya htikmetmeye gali§iyor, onun bir 
pargasi oldugumuzu ve onsuz tiirumu- 
zu surdtirmemizin olanaksiz oldugunu 
unutuyoruz. 

Insamn dogaya hakim oldugu gorii- 
§ii belki de yerle§ik ya§ama gegmesi ve 
tanmla ugra§masiyla ba§ladi. Topragi 
i§lemeye ba§lamasiyla insan, dogayi so- 
muriilecek bir nesne olarak algilama- 
ya, kendisinin doganin bir pargasi ol¬ 
dugunu goz ardi etmeye ve boylelikle 
ondan yava§ yava§ uzakla§maya ba§la- 
di. Bu andan itibaren doga, uyum igin- 
de ya§amlmasi gereken bir olgu degil, 
ona kar§i sava§ilmasi gereken bir olgu 
olarak algilandi. 

Diinya’da ya§am yakla§ik 3 milyar 
yil once ba§ladi ve o zamandan bu ya- 
na yalmzca biz insanlar geli§mi§ bir 
beyin ve zihin yapisina kavu§tuk. 01- 
dukga karma§ik bir yapisi olan zihni- 
miz, uzun evrimsel bir surecin sonu- 
cunda geli§en beynimizin denetimi al- 
tinda. Bizler simgesel dii§unceyi kaza- 
narak oteki canlilara gore onemli bir 
a§ama kaydettik. Ancak bunun yamn- 
da, eski atalanmizin davram§larmi de- 
netleyen kimi beyinsel yapilar, ya§ami- 
mizi etkilemeyi surduriiyor. Eskiyle ye- 
ninin bu etkile§imi, bizleri birgok alan- 
da benzersiz kilmakla kalmiyor, aym 


zamanda da oldukga tehlikeli olmami- 
za yol agiyor. Bu tehlike, kimi zaman 
kendimize, kimi zaman da oteki canli- 
lara yonelik olabiliyor. 

Doga bizlere, qok ozel, ama aym za¬ 
manda da buyiik zarara yol agabilecek 
yetenekler verdi. Ancak, bunu yapar- 
ken yeteneklerimizi akillica kullanma- 
mizi saglayacak herhangi bir mekaniz- 
ma geli§tirmedi. §u da bir gergek ki tu- 
rumuzde evrimsel bir yenilige yol aga- 
cak ko§ullar mevcut degil. Bizler dun- 
yamn her tarafina yayilmi§ olan tek bir 
topluluk gibiyiz. Dahasi, bir takim ev¬ 
rimsel yeniliklerin olu§masi iqm gerek¬ 
li ko§ullar hiq bu kadar elveri§siz ol- 
mami§ti. Ko§ullann bu §ekilde devam 
etmesi halinde evrimden (ya da tekno- 
lojiden), bizi kollektif bir iyi niyetle do- 
natarak kurtarmasim bekleyemeyiz. 
Buyiik olasilikla, her zaman oldugu- 
muz gibi, sonsuza kadar da ozel, anla- 
§ilmaz ve ilging yaratiklar olarak kala- 
cagiz. Ne var ki eskiden beri igimizde 
olan -potansiyel tehlike olu§turabile- 
cek- oziimuzden kurtulmamiz olanak¬ 
siz gortinuyor. 0 nedenle acilen bu 
gergekle ya§amayi ogrenmemiz gereki- 
yor. 
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ba§ka canlilarla payla§iyo- 
ruz. Birgok ortak kalitsal 
ozelligi payla§tigimiz bu 
canlilarin da ya§ami, tip- 
ki bizimki gibi, yakinlik 
kurma, empati ve sevgi- 
nin yam sira aldatmaca, gi- 
kar ili§kisi ve ofke uzerine 
kurulmu§. 

Ancak turn bu benzerliklerimi- 


yebiliyor, ondan yarar 
saglayabiliyoruz. 0 
halde oncelikle beyni- 
mizin yapisi uzerinde 
durmamiz gerekiyor. 


Beynimiz ve 
Zeka 


zin yamnda insansimaymunlardan ay- 
rildigimiz bir nokta var. 0 da yiiksek 
bili§sel giicumuz. Bu sayede, dil ogre- 
nebiliyor, akil yiiriitebiliyor, sanat 
eserleri yaratabiliyor, gevremizi etkile- 


Uzun ve karma§ik bir evrimsel siire- 
cin sonucunda bugunkii yiiksek bili§- 
sel ozelliklerine kavu§an beynimiz bii- 
yiikliik agisindan da farklilik gosteri- 
yor. Biiyiiklugu, bizim agirligimizdaki 


Dogayi Anlamak... 


bir primatin sahip olabilecegi beyin bu- 
yukliigunun ug kati. Bu ozelliginden 
dolayi, viicudumuza giren enerjinin 
yiizde yirmisine gereksinim duyuyor. 
Belki de buyukliigiine oranla bu kadar 
gok enerjiye gereksinim duymasi dav- 
ram§lanmiz agisindan bir avantaj sayi- 
labilir. Ancak beynimizle ilgili daha 
onemli bir ozellikse onun benzersiz ya¬ 
pisi. Beynimizin yapisi sayesinde ustun 
bili§sel yeteneklere sahibiz. Beynimi¬ 
zin tam olarak nasil gah§tigim ve ne gi- 
bi kimyasal ve elektriksel ali§veri§lerin 
bili§sel yeteneklerimizi ve bilincimizi 
ortaya gikardigim bilmiyoruz. Ancak 


Doga hakkmdaki gdrii§lerimiz, bizi ve kulturumuzu oldugu kadar, bizi gev- 
releyen dunyayi da §ekillendiriyor. 

Avusturyali iinlii etolog (hayvan davram§bilimcisi) Konrad Lorenz’le ropor- 
taj yapmak iizere biirosuna giden bir gazeteci, Lorenz’i odasinda bulamayinca 
onu aramaya ba§lar. Ancak binadakiler de Lorenz’in biirosundan gkmadigini 
soyleyince, gazeteci biiroya tekrar bakar ve gordiigii §ey kar§isinda hayretler 
ignde kalir: Lorenz, biironun duvarina gomiilu, dev bir akvaryumun igndedir. 

Dogal olarak ilk anda £ok garip gelse de bu olay, biyologlarin gali^tiklari 


canlilarla olabildigince yakin ili§ki ignde bulunma isteklerine iyi bir ornek olu§- 
turuyor. Matematikgler, kimyacilar ve astronomlar da toplum ignde biiyiik 
saygi gormekle birlikte, biyologlar daha ozel bir yere sahipler. Onlar doganin 
ruhani temsilcileri olarak goriiliiyorlar ve biz insanlarin gegmi§leriyle bugiinle- 
ri arasindaki kopruyu kurmak gibi biiyiik bir sorumlulugu ta§iyorlar; bir za- 
manlar Ezop ve La Fontaine’in masallarimn yerine getirdigi bu gorevi, §imdi 
biyoloji ustlenmi§ durumda. 

Turn bunlara kar§in bilim adamlarmin dogaya baki§ aglarinda, o kifilerin 
sosyal, kiiltiirel ve ahlaki kimliklerinin etkisinin olmadigim diisiinmek hatali 
olur. Rekabetin evrimsel siireglerin itici giicii oldugunu one siiren Darwin’in bu 
gorii§ii, ingiliz toplumunun kapitalizme geg§ a§amasinda ortaya gikrru§tir. Ay- 
m donemlerde, bu konularda olduk^a tutucu olan Avrupa’da Lorenz gibi dav- 


ram§bilimciler, iggiidu, ve ondan tiireyen "davram§larin degi§mezligi" kavram- 
lanyla buyulenmi§lerdi. 

insanlarin diger hayvanlardan iggCidiileriyle degil, kiilturel birikimleriyle ha- 
reket etmeleriyle ayrildiklarmi one siirenler de aslinda dogaya, kiiltiirlerinin 


onlara yiikledigi onyargilarla bakan ki§ilerdir. Buna bir ornek de, insanlarin 
dogadaki en yakin akrabalari olan biiyiik maymunlar hakkinda ge^mi§te Dogu 
ve Bati bilim adamlarmin birbirleriyle £ati§an fikirleridir. Bati goru§une gore 
maymunlar, toplumsal baglardan ve bunun getirdiklerinden butiinuyle uzak bi- 
reyler olarak ya§iyorlardi. Ormanda maymunlarin ya§ayi§larim gozleyen bilim 
adamlari, maymun gruplarimn bir meyve agacindan digerine atlamalarmi, kay- 
na§mi§ligin gostergesi olarak degil de, ama^siz ve rastgele bir araya gelen bi- 
reylerin bir etkinligi olarak degerlendiriyorlardi. 1960’larda, -Tanzanya’da 
§empanzeler uzerine gali^an ingiliz hayvanbilimci Jane Goodall’un, 
§empanzeleri birarada tutan tek bagin anne ve yavrular arasin¬ 
daki bag olabilecegini one siirdiigii siralarda- Goodall’in ga- 
liftigi alana yalmzca 130 km uzaklikta, §empanzeler iize- 
rinde incelemeler yapan bir grup Japon bilim adamiysa 
farkli bir varsayimdan yola gkmi§lardi. Onlara gore, in- 
sanlar ve diger hayvanlar arasindaki bo§lugu dolduran 
maymunlar, bizim gibi karma§ik sosyal ili§kilere sahip ol- 
maliydilar. Junichiro Itani onderligindeki grup, diizenli 
alan £ali§malari sonucunda, §empanzelerin aslinda kala- 
balik ve iiyeleri pek degi§meyen gruplar halinde ya§adik- 
larini ortaya gkardi. Jempanzelerin toplumsal varliklar ola¬ 
rak ya§adiklari, giiniimiizde kabul edilmi§ durumda. Farkli 
§empanze topluluklari arasinda varolan rekabet ve farkli grupla- 



rin kendilerine ozgii sosyal gelenekleri hakkinda yeterince delil var. Ancak 
§empanzelerin, Batili ara§tirmacilarin iddia ettikleri kadar bireysel olmadiklari 
du^iincesi, ilk olarak bu Japon ara§tirmacilar tarafindan dogrulanmi§tir. Bu da 
aslinda Dogulu ve Batili ara§tirmacilarin ait olduklari kiiltiirlerin, ara§tirmala- 
rinin sonu^lari uzerindeki etkilerinin bir gostergesi. Her§eyi ara§tirmacinm kiil- 
tiirel birikimine baglamak elbette dogru olmaz. Bilimin giizel tarafi, kamtlar 
i§iginda bize farkli baki§ aglarindan, verilerle en uyumlu olam saptayana dek 
bakma olanagim sunmasi. Dogaya farkli §ekillerde bakilmasi da bilimin zen- 
ginle§mesini beraberinde getiriyor. Kuramlarin kiilturel ya da ideolojik baki§ 
aglariyla yonlendirilmelerinde sakinca yok; yeter ki ger^ekligin sinavim ba§a- 
nyla ge^ebilsinler. i§te bilimi, masaldan ayiran nokta da bu. 

Bati geleneginde en biiyiik ^eli^ki, dogal olam kabul edenlerle etmeyenler 
arasinda ya§amyor. Buna iyi bir ornek, ingiltere’nin, doganin kesinlikle giive- 
nilir olmadigi goriifiindeki iki dii^iiniiriinden geliyor. 17. yiizyil filozoflarindan 
Thomas Hobbes, insanlarin birbirlerine kar§i birer kurt gibi davrandiklari go- 
rii§iindeydi. Bu gorii§iinii Homo homini lupus betimlemesiyle ozetlemi§ti ( Ho¬ 
mo sapiens insamn, Canis lupus da kurdun Latince ismi). Boylece tek bir ham- 
leyle hem insanlarin grup halinde ya^ayabilme yetenegini reddediyor, hem de 
ya§amlarmi birbirleriyle biiyiik ol^iide uyum ignde gegren kurtlara haksizlik 
etmi§ oluyordu. Hobbes’a gore insanlar kendi hallerine birakildiginda, toplum 
hayatina uygun olmadiklari ortaya gkar, i^giidiilerinin iistesinden ancak dene- 
tim ve egitim ko§uluyla gelebilirler. 

Darwin’in en hirsli savunucusu olan Thomas Henry Huxley de aym dii§iin- 
ceyi evrimsel agdan ele aliyor. Ona gore de evrimde dogal seglim oylesine 
zorlu bir siire^tir ki, onun sonucunda yardimseverlik ve ahlak gibi olgular or¬ 
taya gkmi§ olamaz. Eger bu tiir olgularla insan toplumlarinda kar§ila§iyorsak, 
nedeni, bunlarin yalmzca kiiltiirel olarak bize dayatilmasidir. Ba§kalarina yar- 
dim etmek ve birlikte hareket etmeyi, evrimsel siire^te bir avantaj olarak gor- 
medigi belli olan Huxley’e gore doga, kurallari olmayan bir bah^eyi andirir ve 
bu bah^eyi yoneten de acimasiz bir bahgvandir. 

Oysa Darwin’in kendisi "insamn Atasi" (Descent of Man) adli kitabinda, ah- 
lakin evriminin olasi oldugunu anlatmi§ti. Darwin’e gore hayvanlar da bizim 
duyarliligimiza sahipti; toplumsal i^giidiiye sahip her hayvan, zi- 
hinsel kapasitesi geni§letilebilseydi, ahlaki bir anlayi^a da 
mutlaka sahip olacakti. Huxley’in, insanlarin kendi kendi- 
siyle kavga ignde olan bir tiir oldugu dii§uncesinin etki- 
leri bir^ok alanda goriiliir. Buna Sigmund Freud’un "ily- 
garlik ve Ho§nutsuz Bireyleri" (Civilization and its Dis¬ 
contents) adli kitabinda da rastlayabiliriz. Bu gorii§ bu- 
giin bile bazi biyologlar tarafindan savunulmaktadir. 

Bu turden kotiimser baki§ aglarina kar§in, daha 
iyimser olanlari da var. Ornegin, Rus prensi Peter Kro¬ 
potkin 1902 tarihli "Karsilikli Yardimla§ma" (Mutual 
Aid) adli kitabinda, bir^ok hayvamn birlikte hareket et¬ 
mek sayesinde hayatta kalabildigine i§aret eder. Sibirya’nm 
^ok agir £evre ko§ullarinda hayatta kalabilen hayvanlarindan 
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beynimizin geli§imiyle ilgili §unlari 
soyleyebiliriz: Turn geli§mi§ primatla- 
rin beyni uzun bir evrimsel surecin so- 
nunda bugiinku ozelliklerine kavu§tu. 
Yani primatlarin beyni, bir anda geli§- 
tirilmi§ bir muhendislik harikasi 
degil. Bu nedenle de beyni- 
mizde, daha yakin zaman- 
larda kazandigimiz "ust- 
duzey" merkezlerin bir- 
gogu, birbirleriyle, daha 
ilkel "alt-duzey" merkez- 
ler araciligiyla ileti§im 
kuruyor. Kisaca, birgok 
"ust-duzey" i§levin e§gudu- 


mu, daha alt-duzey yapilarla saglani- 
yor. 0 halde, zihinsel yeteneklerimizle 
gururlamrken, bunlarm altinda ilkel 
beynimizin ozelliklerinin yattigmi goz 
ardi etmememiz gerekiyor. 

Belirtilmesi gereken ikinci 
onemli noktaysa §u: Beyni- 
miz, uzun evrim sureci bo- 
yunca, oteki primatlar ve 
hatta memelilerde olma- 
yan yeni yapilar kazan- 
madi. Bu nedenle de be- 
yinsel yeteneklerimize, ye¬ 
ni beyin yapilan sayesinde 
kavu§tugumuzu soyleyemiyo- 


ruz. Evrimsel tarihimizde beynimizin 
belirli bolumleri digerlerine oranla bu- 
yudii ya da kiiguldu ve bunlarm ara- 
sindaki baglantilar degi§ti. 

Beyinkabugumuzun bedenimize 
oranla qok daha biiyiik olmasi bir ba§- 
ka ozelligimiz. §unu da belirtmek ge- 
rekir ki beyinkabugumuzun belirli bo¬ 
lumleri insansimaymunlarinkinden 
farkli geli§mi§tir. Ozellikle de degi§ik 
duyusal yollanmizdan gelen uyarila- 
rin sentezlendigi ve bunlarm algilan- 
mi§ deneyimlere d6nii§tiiriildiigii bo- 
liimler biz insanlarda qok geli§mi§tir. 
Ornegin, dii§iincelerimizin biiyiik bir 



etkilenen Kropotkin, bu ko§ullarda hayatta 
kalabilmenin, birbirini elemeye gili§maya 
degil, yardimla§maya bagli oldugunu savu- 
nur. Atlarin cember halinde durmalari, bir- 
birlerine duyduklari sevgiden degil, kurtla- 
rin saldirilarindan korunmak igndir. 

Dogaya yoneltilen her iki baki§ agsi da 
(boyun egmek zorunda oldugumuz bir zor- 
ba ya da bizi olu§turan her §eyin kaynagi 
olarak), yiizyillardir var ve bu gorii§ler yal- 
mzca bati kiiltiiriiniin liriinu degil. 

Bati kiiltiiriinde hala, insanlarin diger 
hayvanlardan g)k daha "ozel" olduklarina inamlir. Bugiin, biiyiik maymunlarla 
genetik olarak yakinligimizin ortaya gkarilmi§ olmasina ve biiyiik maymunlarin 
sosyal ve duygusal canlilar olduklarimn bilinmesine kar§in, hayvan davram§lari 
konusunda bazi noktalar hala hirer tabu olarak goriiliiyor. Illinois’deki bir hay- 
vanat bah^esinde, kafesine dii§en kii^uk bir ^ocugu kurtaran di§i bir gorilin bu 
davranifi, bazi bilim adamlari tarafindan sempatinin bir i^areti olarak goruliir- 
ken (Darwin de ku§kusuz boyle du§unurdu), digerleri bu dii§uncenin fazla in- 
sanmerkezcil bir bakifin liriinii oldugunu iddia edebiliyorlar. Evrimsel baki§ ap- 
sina goreyse, bize evrimsel olarak yakin bir hayvan bizim gibi de davramyorsa, 
davram§larinm altinda yatan bilin^ ve duygusal sebepler de benzer olmalidir. 

Batida, Platon ve Aristoteles’in goriiflerinden tiireyen "Varolu§un Buyiik 
Zinciri" (Great Chain of Being) kavramma gore, yeryiiziindeki biitiin canli grup- 
lari bir merdivenin basamaklarina dizilmi§tir. ilkel ve basit canlilar en alt, yii- 
ce ve tanrisal varliklarsa en list basamaklarda yer alirlar. Bu gorii§e gore in- 
sanlar, diger biitiin hayvanlarin iistundedir. Bu da aslinda Bati’nm, insan ve 
hayvana ili§kin olduk^a uzun siire egemen olmu§ baki§ agsim gayet agk bir 
bigrride simgeler. Bu g6ru§un ortaya gki§indan neredeyse 2000 yil, Darwin’in 
canli gruplarimn birbirleriyle ili§kilerini evrimsel olarak agklamasindansa yak- 


Unlii Japon primatologu Kinji Imanishi, 
1952’de yazdigi bir kitabinda hayvanlarin, 
i^giiduleri tarafindan yonlendirilen hirer ma- 
kine gibi gosterilmesine kar§i pkmi§tir. Ima- 
nishi’ye gore, bir canli grubundaki iiyeler bir- 
birlerinden bazi davram^lari ogrenirlerse, 
davram§lari zaman ignde aym tiiriin diger 
gruplarindan farklilik gosterecek, boylece 
onlara ozgii bir "kiiltur" olu§acaktir. Yani ka- 
litsal olarak degil, sosyal olarak aktarilan 
davram§ ve gelenekler biitiinii, yalmzca in- 
sanlar ign degil, hayvanlar ign de gegerlidir. 
Yine Japonya’da ya§ayan bir maymun tiirii olan makaklari ornek verelim. 
1952-1958 arasinda yapilan gili§malar sonucunda, bu hayvanlarin zaman ign- 
de birbirlerinden bazi davram§lari ogrendikleri farkedildi. Ornegin makaklarin 
patatesleri yemeden once yikamalari biitiiniiyle sonradan, birbirlerinden og¬ 
rendikleri bir davram§tir. Batili bilim adamlari da bu konuda Japon meslekta§- 
larini izlemi§lerdir. Bugunse, "kulturel ogrenme"nin, birgok canli grubu ign 
gegerli oldugunu biliyoruz. Ku§larin otmeyi, §empanzelerin gubuklarla karinca 
yemeyi ve cevizi yiyebilmek ign ta§la kabuk kirmayi, balinalarinsa ilging avlan- 
ma tekniklerini ogrenmeleri, hep bu §ekilde. 

Katil balina adiyla bilinen orkalar, ger^ekten de deneyimli olmadiklari tak- 
dirde hayatlarina mal olacak bir §ekilde avlamrlar. Foklari yakalayabilmek ign 
sahile g)k yakla§an balinalar, avi yakaladiktan sonra, tekrar derin sulara don- 
me a§amasinda karaya oturabilir ve olebilirler. Bu yiizden yeti§kin balinalar 
yavrularim, avlanma konusunda egitmek ign, her zaman avlandiklari alana de¬ 
gil de, foklarin bulunmadigi bir sahile gotiiriirler ve orada onlara "ali^tirma" 
yaptirirlar. Eger yavru balina kuma saplamrsa, yeti§kin balina ufak dalgalar ya- 
ratarak denizi hareketlendirir ve yavrusunu bu durumdan kurtarir. 

insanlar, her ne kadar iletigmde simge kullammi ve egitim ozellikleriyle 



lagk 100 yil sonra, bu baki§ agsi her ne kadar degi§tirilmi§ ve modernize edil- 
mi§ olursa olsun, insamn dogadaki yeri konulu resme hala bu eski Bati gorii- 
§unun renkleri hakim. Canlilarin boylesine hiyerargk olarak ili§kilendirilmesi, 
Dogu felsefesine alabildigine uzaktir. Dogu felsefesine gore, biitiin canlilar bir- 
birlerine ruhsal olarak baglidirlar ve her canli oldiikten sonra farkli bir ya§am 
bigminde dunyaya geri doner. Bir insan, ikinci hayatinda bir baliga donii^ebi- 
lir; balik da bir tanriya. Asya’da bulunan primatlar da bu siireklilik felsefesinin 
kurulmasinda rol oynami§lardir ku§kusuz. Dogu kiiltiiriine ait gir ve halk hi- 
kayelerinde maymunlarin etkilerine rastlamr. incil’deki ii^ bilge kig, Dogu kiil- 
turunde farkli bir bigmde; Tendai Budizmi’nde i^lenen u£ bilge makak may- 
mununda hayat bulmaktadir (*). 

Eger ruh, maymundan insana ve insandan tekrar maymuna geri donebili- 
yorsa, iki tiir arasindaki gegni§ baginin ve ruhsal bagin varligina karg gkma- 
nin elbette mantigi yoktur. Ve dogal olarak, evrim fikri Dogu kiiltiiriiniin baki- 


gna ters dii§medigi gibi, olumlu da karglanmi§tir. Japon ara§tirmacilari birgok 
onemli bulu^un bu sayede yapildigim dii§iiniiyorlar. Japon kiiltiiriinde insanlar 
ve diger hayvanlar arasinda biiyiik bir fark yoktur. Japon bilim adamlarmin, 
her canlimn ayri bir kigligi oldugu yolundaki dii§unceleriyse, Batili bilim adam- 


larinca "hayvanlari insanla§tirma" egilimi olarak algilanmi^tir. 


diger hayvanlardan ^ok daha karmagk bir kiiltiir yapisina sahip olsalar da, bir¬ 
birlerinden ogrenme yontemleri diger hayvanlarla kiyaslandiginda ^ok da fark- 
li degildir. Ama Bati, hayvanlarin da kiiltiirel bir yapilan olabilecegi dii§iince- 
sini hala reddedebiliyor. Batili sosyal ve be§eri bilimciler, daha once "rulY'un 
varligiyla diger canlilardan farkli olarak tammladiklari insan tiiriinii artik, "kiil¬ 
tur" ayricaligiyla tammliyorlar. Hayvanlarda kiiltiiriin varligim savunmak da bu 
durumda dogal olarak Dogulu bilim adamlarina kaliyor. 

Dogamn i§leyigni anlamak, onu tammak, tek bir kiiltiiriin veya dugj'nce 
sisteminin dogrultusunda yapilamaz. Her kiiltiir doga iizerine kurdugu dii§iin- 
ce sistemi ignde oylesine kaybolmu§tur ki, kendinden bir adim uzaklagp ona 
nesnel olarak yakla§masi g)k zordur. Boyle bir durumda da, dogamn resmi an- 
cak farkli goriiflerin biitunle§tirilmesi yoluyla tamamlanabilir. Aslinda biitiin 
bu bilgi karma§asmin ignde bir yerlerde, ke§fedilmeyi bekleyen ger^ek, biitiin 
gplakligiyla durmakta... 

feviri: Ozge Balkiz 

*Unlu iic maymun sembolunun verdigi mesajin bizde yanlis bir bigmde “Gormedim, duymadim, 
soylemedim” olarak, bir ilgisizlik onerisi bigminde algilanmasina karsin, orijinal mesaj dogu felsefesinin 
etik ogretisini yansitan “Kotiiyii gorme, kotiiyii dinleme, kotii soyleme” bigmindedir. (^.N.) 

De Waal, F., “Reading Nature’s Tea Leaves”, Natural History, Aralik 2000-0cak 2001. 
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Diinyamiz, sayisiz dogal sesle dolu. 
Eski gaglardan beri de insanlarin bu 
ses hazinesinden etkilendigi anla§iliyor. 
Dogayla igige ya§ayanlar, sanayile§mi§ 
toplumlarda ya§ayip dogamn sesine an- 
cak teknoloji araciligiyla eri§ebilen biz- 
lerden gok daha geni§ bir ses yelpazesi 
algiliyorlar. Ornegin, okyanustaki bali- 
nalarin sesi ilk olarak 1940’larda kayde- 
dildi. Afrika’da Hutu ve Tutsi kabileleri, 
fillerin arasindaki ileti§imi yiizyillardan 
beri §arki ve oykiilerine uyarladiklan 
halde, fillerin dii§iik frekansli haberle§- 
me dilinin kaydedilebilmesi yeni. 

Bilinen her insan kiilttirtinde miizi- 
gin var oldugu soylenir. Miizik, duygu- 
sal, sosyal, kulturel ve bili§sel amaglar 
igin iiretilen, degi§ik perde ve uzunluk- 
ta ses ornekleri olarak tanimlanir. 

Miizik yapma yetisini genlerimiz mi 
belirliyor? Ba§ka canli tiirleri de miizikal 
dil ve ifade kullaniyorlar mi? Eger oyley- 
se, miizik hayvanlarda hangi davram§a 
yolagiyor? Hayvanlarda, bir miizik dili 
yaratma veya uyarlama yetenegi var mi? 
Hem tiirlerin kendi iginde, hem de tiirler 
arasinda ileti§im igin miizik seslerinden 
nasil yararlamliyor? Dogadaki miizikal 
sesler, ya§ayan tiim canlilar arasinda de- 
rin bir bagi mi gosteriyor? 

Dogamn muzigi 

Balinalar 

Kambur balina §arkilarimn yapi olarak 
ku§ ve insan §arkilanna benziyor olmasi, 
deniz memelilerinin usta birer besteci ol- 
dugunu kanitliyor. Eger §arkilar ku§, kur- 
baga, bocek, balina ya da insanlarca tek- 
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Qeviri: Ay § e Teymuroglu 

rarlanan ritmik sesler diye tammlanacak 
olursa, o zaman kambur balina §arkilan 
da bizim bestecilerimizce benimsenmi§ 
kurallara uygun yapiliyor demektir. 

- §arkici balinalar bizim miizigimize 
benzer ritmler kullanmakla birlikte, ser- 
best formda, belirli bir ritmi olmayan 
§arkilan da kolayca "besteleyebilirler". 

- Bizimkine benzer (birkag saniye) 
uzunlukta boliimlerden olu§an ve bir- 
birini izleyen temalar yaratirlar. §arki- 
lan, yinelenen boliimleri olmayan bir 
dogaglama gibi de olabilir. Ama genel- 
de bu deniz memelileri de bizim beste- 
cilerimiz gibi §arki "sozlerini" (tekrar- 
larla) vurgulamayi yeglerler. 

- Kambur balinalar, §arkilarini en az 
yedi oktavlik bir ses yelpazesinde soy- 
leyebildikleri halde, notalari arasinda 
kullandiklari duraklar, a§agi yukari bi- 
zimkiler kadar. 

- Bazi balina §arkilan, yapi agisin- 
dan bizim §arkilanmizi andinyor; belli 
bir temayla agiliyor, bunu, aym tema- 
nin biraz daha i§lenmi§ bir bigimi izli- 
yor, daha sonra da, ilkinden biraz daha 
farkli bir temaya gegiliyor. 

- Balina notalarinin gogunun tinisi 
ve tonu, bizim muzigimizdekileri andi- 
riyor. Ama neredeyse sonsuz bir ge§ni 
iginden segim yapabildiklerinden, ba- 
zen bizim kulaklanmiza ho§ gelmeyen 
sesler de kullanabiliyorlar. 

- §a§irtici olan, kambur balinalarin 
§arkilarinda, bunlara bir ritm saglayan 
nakaratlar bulunmasi. Bu da balinala¬ 
rin, ritmi tipki bizim kullandigimiz gibi 
bir i§levle, karma§ik nesneleri daha ko- 
lay hatirlamalarina yarayan bir arag 
olarak kullandiklarini ortaya koyuyor. 


Evrimsel yollanmizin 60 milyon yil- 
dan beri kesi§memi§ olmasina kar§in, 
insan ve balina miiziginin bunca ortak 
yanimn bulunmasi, insamn muzigin 
mucidi olmadigmi, tersine miizik sah- 
nesine sonradan geldigini gosteriyor. 

Ku§lar 

Ku§lar §arkilarmi "bestelerken" go- 
gunlukla bizim bestecilerimizle aym rit¬ 
mik ge§itlemeleri, perde oriintiisunu, 
degi§imleri ve nota bile§imlerini kullam- 
yorlar. Qitku§larmin §akimalan Cho- 
pin’in "Ihtilal Etudii" gali§masindaki tiz- 
den pese algalan bir yelpaze sergiliyor. 

Ku§ §arkisi, bizim miizigimizdeki bel¬ 
li ba§li her ritmik etkiyi igeriyor: Tersin- 
meler, basit armonik ili§kiler, melodinin 
degi§ik perdelerde korunmasi ku§ §arki- 
lannda da gegerli. Qogu ku§lar, §arkila- 
rindaki motifleri degi§ik tonlarda tekrar- 
liyorlar. Bazilan da §arki perdelerini Ba- 
ti miiziginin olgiilerine gore ayarliyor. 

Ornegin, bir tiir ardig ku§unun §arkila- 
nndaki nota perdeleri, insan miizik olgiileri¬ 
ne son derece yakin. Bir pembe tepeli gali- 
ku§unun §arkilannm ilk ve ikinci kisimlan 
arasinda, tarn bir oktavlik fark bulunuyor. 

Kendi §arkilarimizda sikga rastladigi- 
miz, "taklit"e dayanan basit melodik ka- 
non, birgok ku§ tiiriiniin birbirlerinin 
§arkisini taklit etme eylemini andinyor. 
Meksika’daki Soccoro biilbiillerinin §ar- 
kilan, aslinda kisa pargalardan olu§mu§ 
bir dizge. Ku§ §arki soylerken ona en 
yakin kom§usu, soyledigi her pargaya 
aym pargayla kar§ilik veriyor. California 
bataklik git ku§u, tek bir dizge iginde 
120 degi§ik parga soyleyebiliyor. 






Her ku§ sesi, ses gikarma organlari- 
nin tirtinii degil. Ku§lar kimi zaman, or- 
negin ozel yapidaki bir ttiy gibi "miizik 
aletlerini" kullanmak, kimi zaman da 
ozel rezonansi igin "segtikleri" nesnele- 
re vurmak yoluyla ses gikarabiliyorlar. 

Bir ku§un ses tiretmek igin arag kul- 
lanmasinin en garpici ornegini, belki de 
Kuzey Avustralya ve Yeni Gine’de ya§a- 
yan tepelikli papagan olu§turuyor. Er- 
kek ku§, agagtan kopardigi ince bir dali 
davul tokmagi bigiminde yontuyor, bo§ 
bir kiitiik segiyor ve sonra da yonttugu 
dali bir ayagiyla tutarak di§isini etkile- 
mek amaciyla bo§ kiitiige vuruyor. 

• 

Insanlar 

Insanlann miizigi kililturlere gore de- 
gi§iyor; ama ttim kiiltiirlerde var olmasi, 
insanin miizigi yaratmaya, uygulamaya, 
ve dinlemeye ne biiyiik bir ortak gerek- 
sinmesi oldugunun gostergesi. 

Goriinen o ki, ister neandertal olsun, 
isterse daha sonra egemen olan cro- 
magnon, atalarimiz da miizige bizim ka- 
dar dti§ktinlermi§. Fransa ve Sloven- 
ya’da hayvan kemiklerinden yapilmi§, 
ya§lan 4000 ile 53 000 yil arasinda de- 
gi§en flutlerin bulunmasi, eski uygarlik- 
larin da karma§ik miizik aletleri yapma- 
ya epey zaman ve ugra§ ayirdiklarmi 
gosteriyor. Tarih oncesi flutlerin ara§tir- 
macilarca yapilan kopyalari, bunlarin 
gtintimtiztin ses kayit aygitlanna benze- 
diklerini gosteriyor. Bu eski enstrtiman- 
larda ses iireten bir tikac bulunmasi bi¬ 
le olasi. Bu, aletin galinmasim kolayla§- 
tirirken, bir yandan da yapimmi gugle§- 
tiriyor. Tarihi flutlerin modern kopyala- 
rinda notalar, degi§ik olgeklerde galina- 
biliyor. Uretilen sesler, genellikle saf ve 
kalici tonlarda oluyor. 50 000 yillik bu 
araglarin geli§kin teknigi gozontinde tu- 
tuldugunda, insanlann yiizbinlerce yil- 
dir miizik yaptiklan dii§iiniilebilir 

Kuzey Iskandinavya ve Rusya’daki 
Kola Yarimadasi’nm halki Samilerin ge- 
leneksel §arkilan, genellikle "yoik" de- 
nen ve rastgele seslerden olu§an "arya- 
lar" bigiminde. Dongiiler halinde yinele- 
nen anlamsiz heceler, aslinda giinliik 
ya§ami tammliyor ve her yoik sanatgisi 
igin ki§isel bir anlam ta§iyor. Sozciikler- 
le anlatilmamasina kar§in yoik’in konu- 
su, bir insan, bir ya§am oykiisii, bir 
hayvan, bir yer ya da dogamn bir gorii- 
niimii olabiliyor. Miizik bilgisinin kis- 
men, belirli bir miizik tiiriinde tekrarla- 



gitku§u §arkismm spektrogrami (A), 
Chopin’in “ihtilal Etiidu”ndeki (B) aki§i andiriyor. 
U? notali bildircin 6tu§ii (C). Beethoven’in 
6. Senfoni’sinin bir boliimundeki (D) obua ve 
klarnet ign yazilmi§ nakaratlar bildircin ve guguk 
ku§unun §arkilarina benziyor. Guguk ku^unun 
iki notali 6tii§iinde 1. nota 2.’den 1/3 daha 
yiiksek bir major tonda (E). 

nan motiflerin oziimsenmesi yoluyla 
kazamldigi dii§iiniiliiyor. Dinleyenler 
giderek, duyduklari miizikte tekrarla- 
nan ortak noktalan ayirdedebilme yete- 
negine kavu§uyorlar. Miizikal motifleri 
tamma ve ezberleme yetenegi, boylelik- 
le daha sonraki ku§aklara aktarilan ge- 
leneklerin olu§masim sagliyor. 

Miizikte Ortak Yanlar 

Miizikal motifleri hatirlama ve tam- 
ma yetenegi, ku§larm ve balinalann mii- 
ziginde temel bir onem ta§iyor. Bu og- 
renme siiregleri, "dii§ey" (bir davram§in 
anne-babadan gocuga gegmesi), "egik" 
(kan bagi olmayan yeti§kinlerin, kiiltiirii 
yeni nesillere birakmasi), veya "yatay" 
gelenekler (aym ya§takilerin birbirlerin- 
den ogrenmeleri) bigiminde olabiliyor. 

Sami yoiklerindeki gibi dii§ey miizi¬ 
kal gelenekler, biitiin insan kiiltiirlerin- 
de ve ispinozgillerde var. Egik miizikal 



gelenekler, her muzik dersinin onemli 
bir pargasi ve biiyiik olasilikla da ku§lar 
arasinda §arki ogrenmenin en yaygin bi- 
gimi. Yatay miizikal gelenekse, aym 
oyun alanini payla§an gocuklarda oldu- 
gu kadar, bir arada yeti§tirildiklerinde 
benzer §arkilar geli§tiren ispinozlarda, 
beyaz tepeli sergelerde ve bazi sinekku§- 
larinda da izlenebilir. §arkilarin yatay 
transferi kambur balinalarda da yaygin. 
Aym iireme bolgesinde yeti§mi§ her bali- 
na, aym §arkiyi soyliiyor ve §arki yildan 
yila bir evrime ugruyor. Farkli okyanus- 
lardaki balinalarsa, tiimiiyle farkli §arki- 
lar soyliiyorlar. Herhangi bir balina §ar- 
kisi, var olan kayitlardaki §arkilarla kar- 
§ila§tinldiginda, §arkinm hangi yilda ve 
hangi okyanusta "bestelendigi" belirlene- 
biliyor. Yeni yayimlanan bir ara§tirma, 
birkag kambur balinamn Hint Okyanu- 
su’ndan Pasifik Okyanusu’na gelmesini 
izleyen tig yil iginde yerli balinalann, 
kendi §arkilarmi misafirlerin anlayacagi 
bigime uyarladiklanm gosteriyor. 

Evrensel Miizik 

Miizik sesleri, tiiriimiiziin bireyleri, 
kendi tiiriimiizle ba§ka tiirler ve sanat- 
la bilim arasinda bir dogal koprii olu§- 
turur. Ortak noktalara bakarak, miizik 
konusundaki kavrayi§imiz da geni§li- 
yor. Miizik seslerini, sozciiklere gerek 
birakmayan, sezgilere dayali bir ileti- 
§im araci olarak algilayarak, zengin bi- 
yolojik ge§itlilikteki diinyamizda kendi 
evrimimizi daha kolay anlayabiliyoruz. 

Evrensel bir miizik var mi, yoksa mii¬ 
zik dedigimiz §ey, yalmzca farkli beyin- 
lere (insan, ku§ ya da balina) ozgii, de- 
gi§ken bir tiriin mii? Kendi mtizigimizle, 
ku§larm ve balinalann §arkilan arasin- 
daki benzerlik bizi, evrensel mtizigin 
yalmzca ke§fedilmeyi bekledigi gibi ge- 
kici bir dii§iinceye gottirebilir. Miizik 
sanatimn ilk ne zaman ortaya giktigi bi- 
linmiyor. Eger bazilarmm sandigi kadar 
eskiyse, bu miizikte neden boylesine an¬ 
lam ve duygu buldugumuzu agiklayabi- 
lir. insanin en temel tirtinlerinden birini 
gevreleyen bu aralanmaz sis perdesi, 
mtizigin, evrimsel olarak yeni ve akil yti- 
rtitme yetenegindeki beynimizden gok, 
eski siirtingen beynimizden kaynaklam- 
yor olabilecegine, mtizigin ortaya giki§i- 
mn, konu§ma yeteneginden de eski ola¬ 
bilecegine i§aret ediyor. 


*“The Music of Nature an the Nature of Music”, Science 5 Ocak 2001 
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Charles Darwin'in buyuk eseri "Tiir- 
lerin Kokeni"ni okuyacak olgiide titiz 
ve duyarli olan gunumuz okuyuculari, 
Darwin'in kitabina ba§layi§ bigimini ya- 
dirgayabilirler. Qunkii Darwin bu ilk 
boltimlerde dogada gordiigumuz ola- 
ganustii ge§itlilikten ya da diinyamn bi- 
yolojik tarihini sergileyen benzersiz fo- 
sil kayitlardan sozetmek yerine, koyun- 
lar ve giivercinler gibi siradan hayvan- 
lar iizerinde durur. Darwin, ilk anda 
akla gelebilecegi gibi, evrimin gizemle- 
rini gozmeye gali§arak gegirdigi yillarm 
ve ya§liliginin olumsuz etkileri yiizun- 
den boyle yapmami§ti. Kitabina bu §e- 
kilde, "koyun ve guvercin"lerden soze- 
derek ba§lamasi aslinda onun giizel an- 
latim yeteneginin bir ornegiydi. 

Darwin'in kitabi dii§unsel bir dev- 
rim igeriyordu. 0 zamana kadar doga- 
ya baki§ agisimn birincil belirleyicisi te- 
oloji olmu§tu: Tann, evreni, gezegeni- 
mizi, ustundeki turn hayvan ve bitkile- 
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ri, ve sonunda en yaratici aninda da tti- 
rumuzii, Homo sapiens'i yaratmi§ti. 
Darwin'in tezine ttirler yoktan varedi- 
len ve degi§meyen varliklar degil, qok 
uzun zaman dilimleri boyunca yava§ 
yava§ farklila§an ve bu siireg iginde 
arada bir yeni bir tanesinin olu§tugu, 
oziinde degi§ken olan birimlerdi. Tann- 
nin en ytice eseri olan bizlerin de onctil 
bir tiirden tiireyen ve zaman iginde ya- 
va§ yava§ olu§an milyonlarca tiirden 
yalmzca bir tanesi oldugu du§tincesiy- 
se, Darwin'in Victoria donemi okuyu- 
culan igin daha da sarsiciydi. Qunkii 
ona gore insanlan ozel ya da kutsal ya- 
pan bir §ey yoktu: Bizler yalmzca uzun 
bir maymun soyunun son noktasiydik. 

Darwin’in bu goru§leri, du§tinsel di- 
namit etkisi yaratmi§ti. Ve Darwin daha 
da ileri giderek, hem evrimin gergekle§- 
mesine olanak tamyan bir mekanizma 
olan dogal segilimi, hem de bu meka- 
nizmamn i§ledigini gosteren gok mik- 


tarda veriyi ortaya koydu. Canlilarm 
birbirlerinden farkli olduklarimn ve or- 
tamin kaldirabileceginden daha fazla 
yavru tiretme egiliminde olduklarimn 
ayirdindaydi. Dolayisiyla bir ture ait bi- 
reylerin, besin gibi kisitli kaynaklar igin 
surekli rekabet halinde olduklanm bili- 
yordu. Darwin bu ko§ullar altinda gen 
ge§itliliginin, bazi bireylerin daha iyi re¬ 
kabet edebilmesi ve dolayisiyla varlikla- 
rim siirduriip tireme olasiliklarimn da¬ 
ha ytiksek olmasi anlamma geldigini 
sezmi§ti. Boylece, bir sonraki ku§aga 
katkida bulunanlar ba§anh olan ge§itle- 
meler oldugu igin, o ku§ak, ba§anli ge- 
§itlemelerin ozellikleri agisindan bir on- 
ceki ku§aga gore zenginle§mi§ olacak- 
ti. Tohum yiyen ku§lan ele alalim. Hig 
bir zaman turn ku§lan besleyecek ka¬ 
dar tohum olmadigindan, ku§lar ara- 
sinda tohumlar igin surekli bir rekabet 
vardir. Etkili bir tohum kirma araci 
olan gagalarm bazi bireylerde ozellikle 





giiglii oldugunu ve boylece onlari daha 
giigsiiz gagalilara gore daha verimli be- 
sin derleyicilere d6nti§tiirdtigtinti du- 
§iiniin. Guglu gagali ku§lar varliklarim 
siirdiirme ve iireme konusunda diger- 
lerinden daha ba§arili olacaklardir. Ve 
giiglii gagali ku§larm genellikle kendi- 
leri gibi yavrular urettiklerini varsayar- 
sak, bir sonraki ku§akta giiglii gagali 
bireylerin orani daha yiiksek olacak. 
Bu basit ama guglu dii§iinceye Darwin 
"dogal segilim" adini vermi§ti. 

Darwin, yazilarma koyunlardan ve 
guvercinlerden sozederek ba§ladi; giin- 
kii tann korkusuyla dolu Victoria do- 
nemi okuyucularinin direncini yava§ca 
kirmasi gerektigini biliyordu. Onlari 
gok sarsacakti ve daha ilk boliimden 
korkup kitabi birakmalarmi istemiyor- 
du. Dolayisiyla, "yapay segilim" ya da 
tanmsal tiretim gibi gagda§lari igin ta- 
nidik olan konularda yogunla§ti. Qiftgi- 
lerin yillar iginde ineklerde sut verimi- 
ni nasil artirdiklarmi herkes bilir; yal- 
mzca verimi yuksek olanlan iireterek, 
bir ku§aktan digerine sut verimini arti- 
rabilmi§lerdi. Burada, bazi ozellikler 
(yuksek sut verimi) yeglenmi§ ve (giftgi 
tarafmdan) bir sonraki ku§aga aktaril- 
mi§ti; boylece dogal segilime e§deger 
bir segilim siireci gergekle§mi§ti. Dar¬ 
win'in koyun ve guvercinler igin anlat- 
tigi siiregler de bunlardan farksizdi. 
Guvercinler Darwin'in zamanindaki 
gozde ugra§lardan biri oldugu igin gok 
ki§i onlari besliyor ve degi§ik formlar- 
da guvercinler olu§turacak §ekilde iire- 
tiyordu. Bu nedenle, bir giivercinin 
kuyruk tuylerini nasil uzatmak gerekti¬ 
gini herkes biliyordu; kuyrugu en uzun 
olan di§i ve erkek guvercinleri giftle§tir- 
meleri yeterliydi. l§te Darwin'in anla- 
tim dehasi burada yatiyordu: Herkes 
neden sozettigini biliyordu. Hatta belki 
de anlattiklan fazlasiyla agikti. Ama 
Darwin biliyordu ki, guvercinlerin ve 
koyunlarm iiretiminde gegerli olan se¬ 
gilim suregleri konusunda ciddi olarak 
dii§iiniildiigii zaman, dogal segilim (ve 
onun giicii) biiyiik olgude anla§ilmi§ 
olacakti; qunku dogal ve yapay segilim 
gergekte e§degerdi. 

Bugtin yapay segilimin guciinu go- 
rebildigimiz, gevremizdeki en etkili or- 
nek belki de kopekler. Kopekler, oztin- 
de evcille§tirilmi§ kurtlardir. Bu yabani 
atamn evcil kopege donu§turulme su- 
reci buyiik bir olasilikla 10 000 yil on¬ 
ce gergekle§ti. Evrimsel standartlara 


gore qok kisa olan bu sure boyunca, 
Pekin kopeginden Great Dane'e, por- 
suk zagarmdan Labrador'a ve yan§ ta- 
zisindan St Bernard'a kadar §a§irtici 
derecede farkli morfolojiler olu§turul- 
du. Olaganiistu derecede farkli olan 
turn bu hayvanlar aslinda yapay segili- 
min basit iirunlerinden ba§ka bir§ey 
degiller. Bir zaman, bir yerde insanlar 
Pekin kopegine benzeyen bir§ey istedi- 
ler ve ku§aklar boyunca o tipi tiretmek 
uzere segilim yapmaya giri§tiler. Ve 
ba§ka bir zaman, ba§ka bir yerde insan¬ 
lar Great Dane tipinde kopekler istedik- 
lerine karar vererek ku§aklar boyunca 
Great Dane ozellikleri iqm segilim yap¬ 
maya ba§ladilar. Herhangi bir kopek 
gosterisini gormeye gitmek, yapay segi- 
limin guciinii anlamak iqm e§siz bir 
ba§langig olur. Evcil kopeklerin §a§irti- 
ci ge§itliligi yalmzca kopek temasimn 
onemsiz ge§itlemeleriyle sinirli kalmaz. 
Bir kopek gosterisinde oniinuzde gegit 
yapacak morfolojilerin spektru- 
mu olaganustudiir. 

Darwin'in bu anlatim yo- 
lu akillicaydi ama neredey- 
se amacma ula§masini 


geli§meler kar§isinda yipranmayip ter- 
sine daha da giigleniyor. 

Darwin'in Verileri 

Darwin'in kuramim bu derece guglii 
kilan tarn olarak nedir? Darwin, "turle- 
rin transmutasyonu" adim verdigi ev- 
rim konusunda du§tinmeye, Ingiliz 
donanmasmin inceleme gemisi Beag¬ 
le'la yaptigi gezilerden donii§unden ki¬ 
sa bir sure sonra ba§ladi. Bu yolcu- 
lukta kar§ila§tigi biyolojik ge§itliligin 
fazlaligi, daha once benimsedigi in- 
cil'deki Yaradili§ Oykiisii’ne olan inan- 
cim sarsmi§ti. Yaradili§'ta tiirlerin 
transmutasyonu (bir turden digerine 
d6nu§iim) bir yana, hiq degi§ime ugra- 
mayan turler sozkonusuydu. Yine de 
"Tiirlerin Kokeni"ni 1859'a kadar ya- 
yimlatmadi. Kitabi bu tarihte yayimlat- 
masinin nedeni de, kendisinden qok da¬ 
ha geng ve tanmmami§ bir dogabilimci 
olan Alfred Russel Wallace'm once dav- 
ranmasi tehlikesiydi. Wallace bir yil on¬ 
ce bir mektup yazarak, oziinde Dar¬ 
win'inkiyle aym olan kendi dogal segi- 
lim kuramindan sozetmi§ti. 



Yapay seglime ornek: Kopek soylarmin ortak atasi Kurt (ortada) ve sepci gftle§tirme yoluyla tiiretilmi§ 

Great Dane (solda) ve Pekinova (sagda). 


engelleyecekti. Darwin'in taslaklanm 
gozden gegirmek iizere yayinci tarafm¬ 
dan gorevlendirilen bir ele§tirmen, do¬ 
gal segilim ve evrimle ilgili bolumler- 
den etkilenmedi. Ele§tirisinde, "Darwin 
ke§ke yalmzca giivercinlerle ilgilensey- 
di, gunkii herkes guvercinlere merakli- 
dir" yazdi. Bilimsel yazinin en buyiik 
klasiklerinden birinin dogmasi da, Dar- 
win’in neyse ki bu ogiide uymamasi sa- 
yesinde gergekle§ti. Bu kitap, o zaman 
igin bir devrimdi ve biraz ileride gore- 
cegimiz gibi, olaganiistii saglamligim 
korumakta. Darwin, 150 yil once, yani 
Watson ve Crick'in DNA'nin gift sarmal 
yapisim bularak modern biyoloji gagim 
ba§latmasindan 100 yil once yazmi§ ol- 
sa da, du§iinceleri hala etkileyici dere¬ 
cede saglam. Aynca biyolojideki son 


Darwin'in dii§iincelerini yayimla- 
mak konusunda bu kadar yava§ dav- 
ranmasmin birgok nedeni vardi ama 
bunlardan en agirlikli olam, karisinm 
dinsel inanglanydi. Evrimle ilgili dii- 
§iincelerini yayimlamasi durumunda, 
ister istemez din kar§itlariyla aym taraf- 
ta bulunacagim ve bunun kansim gok 
iizecegini biliyordu. Aynca Darwin an- 
la§mazliklardan ho§lanmiyordu. Lond- 
ra'nin giineyinde siirdiirdiigii ta§rali 
bey ya§ami ona zevk veriyordu ve dii- 
§iincelerinin kagimlmaz olarak yol aga- 
cagi firtinadan korkuyordu. 

Ancak Darwin bu 20 yillik bekleme 
siiresi boyunca bo§ durmadi. Kuramim 
eksiksiz bir §ekilde sunmasi durumun¬ 
da, kendisini ele§tirecek olanlara verile- 
cek en iyi yamtlarm hazir olmasi gerek- 
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tigine inamyordu. Biitun bu yillarim, 
du§uncelerini destekleyecek delilleri 
dikkatle derledigi stirekli bir gali§ma 
iginde gegirdi. "Turlerin Kokeni"nin 
gucti, etkisi ve olumsuzlugu bundan 
kaynaklamyordu. Darwin'in kitabi, asil 
tezi desteklemek iizere dikkatlice ar- 
darda siralanmi§ olagantistti bir ger- 
gekler dizisiydi. 

Darwin'in dti§unceleri bugun de fir- 
tinali bir bigimde kar§ilanmayi stirdu- 
rtiyor. ABD'nin bazi eyaletlerinde, evri- 
min okullarda okutulmasini engelle- 
mek ya da smirlamak amaciyla zaman 
zaman yasalar gikariliyor. Son ornek, 
1999 yazmda Kansas'ta gikarilan ya- 
saydi. Hiristiyan kar§iliklari gibi, Islam 
dtinyasimn koktendincileri de Turkiye 
ve ba§ka yerlerde Darwin'in du§uncele- 
rine kar§i ideolojik bir sava§ yuriituyor- 
lar. Oysa olgu ozunde ampirik bir ko- 
nu: "Bilimsel veriler Darwin'i destekli- 
yor mu?" Bunun yamti tarti§masiz 
"Evet". Darwin'in dinci kar§itlarinm iti- 
razlan bilime degil, yalmzca dinsel bir 
dtinya goru§une dayamyor. "Turlerin 
Kokeni"ni okuyan ve az da olsa agik fi- 
kirli olabilen herkes, Darwin'in ana te- 
zini kabul etmek zorunda kaliyor. 

"Turlerin Kokeni"ni ozetlemek yeri- 
ne, Darwin'in ortaya koydugu onemli 
tezlerin ozetini verelim. Bunlarm, Dar- 
win'in onlan ilk kullandigi 150 yil once- 
sinden bu yana pek degi§medigini de 
vurgulayalim: Qikartilacak guglu sonug- 
lar, §imdi de o zamanki kadar dogru. 

Fosiller ve Aile Agaglan Uyumlu 

Modern hayvan ve bitkilerin evrim- 
sel akrabaliklarim, yapilarmi incelemek 
yoluyla gikarsayabiliyoruz. Diger bir 
deyi§le, bir grubun anatomisine ait bel¬ 
li pargalarin, ata grubun anatomisinin 
degi§ime ugrami§ bigimleri oldugunu 
gorebiliyor, bir grubun diger gruptan 
olu§tugu sonucuna varabiliyoruz. Bu- 
gtin bilim adamlan aym §eyi yapmak 
igin DNA dizilimlerini inceliyorlar. Ben- 
zer DNA dizilimleri olan turlerin birbir- 
leriyle yakin akraba olduklari, dizilim¬ 
leri gok farkli olanlarmsa uzak akraba 
olduklari ortaya gikiyor. Ornegin, me- 
melilerin de ku§lar gibi siirungenler- 
den ttiredigini, baliklardan tureyen am- 
fibilerinse ilk karasal omurgalilar ol- 
duklarmi belirleyebiliyoruz. Dolayisiy- 
la, memelilerin evrimini ele aldigimiz 
zaman, evrimsel bir dizilim elde ediyo- 
ruz: baliklar - amfibiler - siirungenler - 
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memeliler. Boylece omurgalilarm aile 
agacim olu§turmu§ oluyoruz. 

§imdi de fosil kayitlara bakarsak, 
her bir jeolojik doneme ozgti farkli 
gruplan zaman iginde donmu§ bir §e- 
kilde kayalarda gorebiliriz. Daha da 
onemlisi, belli bir grubun fosil kayitlar- 
da ilk defa ne zaman goruldugiinu (di¬ 
ger bir deyi§le, gezegen iizerinde a§agi 
yukan ilk defa ne zaman ortaya giktigi- 
m) bulabiliriz. Darwin'in kurami da 
agikga §u sirayi ongoriiyor: baliklar - 
amfibiler - siirungenler - memeliler. 

Fosil kayitlara goreyse gruplarm 
yakla§ik olarak ortaya giki§ sirasi §oyle: 
baliklar, 480 milyon yil once; amfibiler, 
365 milyon yil once; siirungenler, 340 
milyon yil once; memeliler, 210 milyon 
yil once. 

Boylece, omurgali fosil kayitlanyla 
omurgali aile agacimn uyumlu oldugu 
goriiliiyor. Bu yalmzca tek bir ornek ve 
sonuglan rastlantiya baglamak miim- 
kiin. Dolayisiyla onemli olan, yeterli fo¬ 
sil kaydi birakmi§ olan herhangi bir 
grup iqin aym sinamanm yapilabilmesi. 



Siimiiklubocekler ve benzerleri, fosille- 
§emeyecek derecede yumu§ak oldukla- 
n igin fosil kayitlarda pek sik goriil- 
mezler; ancak iyi fosille§ebilen sert ki- 
simli canlilar igin bu kar§ila§tirmayi 
yaptigimiz zaman, aile agaglarimn fosil 
kayitlarla etkileyici bir tutarlilik iginde 
oldugunu goriiyoruz. Bu olguyu agik- 
layabilmenin tek yolu, uzun donemler 
boyunca i§leyen ve -fosil kayitlarmda 
gizli- farkli formlan birbiri ardina olu§- 
turan bir siiregten, diger bir deyi§le ev- 
rimden yararlanmak. 

Benze§tiren Evrim ve 
" Olanaklann Degerlendirilmesi" 

Darwin dogal segilimin, uyumun ev¬ 
rimini yonlendiren giiglu bir etki oldu- 


gunun ayirdmdaydi. Diger bir deyi§le 
dogal segilim, istenilen ozellik agism- 
dan toplumu "iyile§tirecekti". Dogal se- 
gilimin etkisi, ornegin ceylanlarm ko§- 
ma hizim artiracak §ekilde olacakti, 
giinku en hizli ko§an bireylerin aslan- 
lar tarafindan yakalanma olasiligi, daha 
yava§ ko§an tiirde§lerine gore du§uktu. 
Ancak Darwin, dogal segilimin ba§lan- 
gig malzemesiyle smirk oldugunun da 
farkindaydi. Darwin'in unlii sozleriyle 
evrim "degi§erek kalitim"i igerir. Evri- 
min biitun yaptigi, zaten var olam de- 
gi§tirmekle simrlidir. Uyumlu bir canli- 
yi yoktan varedemez; varolan canlilan 
elverdigince iyi bir §ekilde degi§tirmesi 
gerekir. Kisacasi evrim, elindeki ola- 
naklan en iyi bigimde degerlendirmek 
zorunda olan bir siiregtir. 

"Eldeki olanaklann en iyi bigimde 
degerlendirilmesi"yle ilgili bir ornek, 
tanmmi§ Amerikali evrim biyologu ve 
sozciisu Stephen Jay Gould sayesinde 
iyi bilinir. Gould der ki: Pandamn bir 
ba§parmagi var. Bambulan soyarak 
beslenebilmesi igin bu gerekli. Ancak 
yakindan incelendigi zaman bu ba§par- 
magin pek de usta i§i olmadigi ortaya 
gikar. Hareketlilik ve kullam§lihk agi- 
sindan insanlarm, hatta diger insansi 
maymun ve maymun tiirlerinin ba§par- 
magiyla kiyaslanamaz bile. Yine de 
bambu soyarken fena i§ gormez. Ne- 
den pandalarm da bizim gibi iyi tasar- 
lanmi§ bir ba§parmagi yok? Oyle gorii- 
liiyor ki olay, ba§langig malzemesiyle il¬ 
gili. insanlar koklii bir insansi maymun 
soyundan turedi ve ba§parmak, insan- 
lardaki bildigimiz bigimini olu§turan en 
son degi§imlerden once, turn bu soylar 
boyunca yava§ yava§ geli§ti. Oysa pan- 
dalar ayilarla akraba ve bu tur bir ba§- 
parmak geli§iminin sozkonusu olmadi- 
gi bir soydan geliyorlar. Gergekten de 
ayilar el becerileriyle iinlenmi§ degil. 

Panda orneginde evrim, pandamn 
be§ parmagindan birini farklila§tirmak 
yerine -herhalde yalmzca bir rastlanti 
sonucunda- ba§parmak sorununu de- 
gi§ik bir bigimde goziimledi. Pandamn 
on ayaklarmdaki be§ parmak hala ye- 
rinde durur. "Ba§parmagi" ise, farkli- 
la§mi§ ve uzami§ olan bilek kemigidir. 
Pandamn ba§parmagi igin ba§langig 
malzemesi bizimki kadar gok yonlu ve 
umut verici bir yapi degil. Karma§ik ve 
becerikli bir parmak sozkonusu oldu- 
gunda, uzami§ bir bilek kemigiyle yapi- 
labilecek pek fazla bir§ey yok. Evrim 















"olanaklan kullanarak yapabileceginin 
en iyisini" yapmi§ durumda. Ote yan- 
dan, Darwin'in "degi§erek kalitim" ku- 
rami, buna benzer iyi tasarlanmami§ 
miihendislik ornekleriyle siklikla kar§i- 
la§acagimizi ongoriiyor. Yalnizca bir 
kopruye ait malzemeyi kullanarak ve 
koprtiyu ba§langig noktasi olarak ala- 
rak bir ev kurmak zorunda kalsamz, 
ortaya gikacak olan yapi elbette ki ide¬ 
al bir ev olmayacaktir. 

"Degi§erek kalitim "in bu etkisi ben- 
ze§tiren evrimde de agikca gorulur. Bu 
tur evrimde dogal segilim, birbirlerin- 
den bagimsiz canli gruplarmda belli bir 
ozelligin ya da belli bir bigimin evrim- 
le§mesini saglar. Balinalan dii§unun: 
Bir balik gibi goriinseler de aslinda on- 
lar memeli. Aynca suaygirlanyla akra- 
balar. (Hatta balinalarin, yan-sucul 
olan suaygirlannin tamamen-sucul 
olan bigimleri olduklanm soyleyebili- 
riz.) Memelilerin daha gok goruldugii 
karasal ortamdan aynlip suyun iginde 
ya§amaya ba§lamalan sonucunda balik 
benzeri ozellikler edindiler. Hem balik- 
lar hem de balinalar birbirlerinden ba¬ 
gimsiz olarak, su iginde hareket etme- 
nin fiziksel gereklerini kar§ilamak igin 
balik benzeri govde bigimleri, yiizgeg- 
ler vb. geli§tirdiler. Her iki durumda da 
dogal segilim, su iginde hareketi en gok 
kolayla§tiran puruzsiiz ve dinamik bigi- 
mi olu§turdu. 

Kendisi de dogal segilimin guciinun 
bir gostergesi olan benze§tiren evrim, 
evrimin "eldeki olanaklan en iyi bigim- 
de kullanma" ozelligini ortaya koyar. 
Balinalar gergekten de birgok agidan 
su iginde ya§amaya son derece guzel 
uyum saglami§ olabilirler, ama yine de 
onlar kesinlikle memeli. Hala belli ara- 
liklarla soluk aimak igin ytizeye gikmak 
zorundalar. Daha onceki ornekte oldu- 
gu gibi burada da, hava soluyan deni- 
zalti hayvamyla sonuglanan garip bir 
tasanmin tek akilci agiklamasi, ancak 
ba§langig malzemesinin simrliligi olgu- 
suyla saglanabilir. 

Homoloji 

Evrim surecinde benzer ozellikler 
iki ayn §ekilde ortaya gikabilir. Ya or- 
tak bir atadan ttireme yoluyla, ya da 
benze§tiren evrim sonucunda. Bu ozel¬ 
likler, ilk durumda "homolog" ikinci 
durumdaysa "analog" olarak adlandin- 
liyorlar. Dolayisiyla memelilerin ve in- 


sanlarm, insan ve balinamn ortak me¬ 
meli atasmdan tiireyen solunum sis- 
temleri homolog; balina ve baliklarm 
her biri iqm bagimsiz olarak evrimle§- 
mi§ olan balik benzeri govde bigimleri 
analog sayiliyor.. 

Homoloji, Darwin'in kurammin 
onemli bir pargasi. Burada temel dti- 
§iince, iki tur birbirine ne kadar yakin 
olursa bazi ozelliklerinin de o kadar 
benze§ecegi. Ote yandan homolog ozel- 
liklerin farklila§masi, dogal segilimin 
guciinu ve baglammi en iyi §ekilde or¬ 
taya koyan olgulardan biri. Bunun ders 
kitaplarina da gegen ornegi, omurgali- 
larin, ucunda be§ parmak bulunan 
(pentadaktil) kol ya da bacaklan. Su¬ 
dan karaya gikan ilk amfibilerin atasi 
olan balik grubunda bacaklar bu §ekil- 
deydi. Be§ parmakli ayak, aslinda bu 
qok eski evrimsel atadan bugiine kalan 
bir yadigar. Etkileyici olansa, bu temel 
yapimn boylesine farklila§abilmesi. Ya- 
rasa kanadim, ku§ kanadmi, at toynagi- 
m ve kendi elinizi dii§unun... Turn bun- 
lar aym temel pentadaktil temasimn 



farkli ge§itlemeleri (atm toynagi be§ 
parmagm birle§mesiyle olu§mu§ bir ya¬ 
pi). Homolojiyle ortaya gikan dikkate 
deger olgulardan bir digeri de, dogal 
segilimin, aym temel homolog yapiyla 
i§e ba§lasa bile aym soruna farkli qo- 
zumler iiretebilmesi. Bunun iyi bilinen 
bir ornegi, omurgalilarda ugma yetene- 
ginin xiq ayn bigimde evrimle§mi§ olma- 
si: ku§larda, yarasalarda ve pterodaktil- 
lerde (dinozorlarm zamamnda ya§ami§ 
ve §imdi soyu ttikenmi§ olan bir suriin- 
gen). Her tigunde de be§parmakli yapi 
kanada donu§mu§ olsa bile, bu gok 
farkli bigimlerde gergekle§ti. 

Biyocografya 

Darwin "Turlerin Kokeni"nde iki bo- 
liimun tumunii, bitki ve hayvanlarm 


cografi dagilimim etkileyen faktorlerin 
tarti§ilmasina ayirmi§ti. Beagle yolculu- 
gu ona, ozellikle bu sorunla ilgili bilgi- 
lerle donatilmi§ bir baki§ agisi kazan- 
dirmi§ti. Ozellikle dikkatini geken bir 
olgu, adalarda gordiigu tutarli biyocog- 
rafi yapiydi. 

Adalar, en yakin anakaraya gore bi- 
yolojik olarak yoksul olmaya (diger bir 
deyi§le az tur barmdirmaya) egilimli ol- 
salar da, oziinde biti§iklerindeki anaka- 
rada bulunan turlerin bir altkiimesini 
igerirler. Ustelik de adalarda bulunan 
turlerin ortak ozellikleri, yayilim yete- 
neklerinin fazla olmasidir. Ornegin 
adalarda bulunan ku§lar genellikle iyi 
ugucudurlar. Bu yapi, Darwin'in (ve o 
zamandan bu yana birgok biyologun), 
adalarm en yakin anakaradan kolonize 
edildigini dii§unmesine neden oldu. Bu 
du§unce dogruysa, adada bulunan tur¬ 
lerin anakaradaki turlerin yalnizca bir 
kismi olmasi ve anakara tiirleri arasin- 
da uzak yerlere gitmek konusunda ba- 
§anh olanlarm adada daha fazla temsil 
edilmesi gerekiyordu. Son olarak Dar- 
win, unlii Darwin Ispinozlan orneginde 
oldugu gibi, adalarm evrimsel ge§itlen- 
me siireci igin gok fazla olanak sagladi- 
gina dikkat gekti. Buyiik bir olasilikla 
atasal bir ispinozgil Giiney Ameri- 
ka’nin en yakm kismindan Galapagos 
adalarma geldi ve o zamandan bu yana 
takimadadaki farkli ekolojik olanaklar- 
dan yararlanmak uzere evrimsel ge§it- 
lenme siirecinden gegiyor. 

Bir biitun olarak ele almdiginda or¬ 
taya gikan oriintu, adalar iizerinde ev¬ 
rimsel ge§itlenmeyi ve kolonizasyonu 
igeren bir evrimsel surecin varligim tar- 
ti§masiz bir bigimde ortaya koyuyor. 
Burada da, Darwin'in derleyip topladi- 
gi gergeklerin tek akilci agiklamasimn 
evrim oldugunu goruyoruz. 

Kalinti Organlar ve 
Ataya Qekme Olgusu 

Darwin'in "degi§erek kahtim"im 
destekleyen ve belki de turn yeryuzu 
igin gegerli olan tek veri, kalmti olarak 
nitelenen organlarla ilgili. Bunlar, artik 
gerekli olmayan ve yalnizca evrimin 
kendilerini yoketmek konusunda ve- 
rimsiz ve yava§ gali§masi nedeniyle var- 
liklarmi siirduren organ pargalan. Ma- 
garalarm derinliklerinde, giin i§igmin 
hig bir zaman ula§amadigi yerlerde ya- 
§ayan hayvanlan ele alalim. Burada 
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gorme duyusunun bir yarari olmadigi 
igin bu hayvanlar koku alma duyusu 
gibi ba§ka duyulan kullanacak §ekilde 
evrimle§tiler. Oysa -kor olduklari igin 
hig bir i§e yaramayan- gozleri hala du- 
ruyor. Gereksiz bir organ neden varli- 
gim surdursun? Bir neden yok. Hatta 
surdurmemesi igin bir neden var: i§- 
levsiz bile olsa bir gozu olu§turacak 
yapita§lan ve enerji agisindan hayvana 
yuk getiriyor. Dolayisiyla prensip ola- 
rak gozun hig olu§mamasi hayvan igin 
daha yararli. 

Bu organlarm varliklarim siirdur- 
melerinin tek agiklamasi, Darwin'in 
deyi§iyle "degi§erek kalitim yetersizli- 
gi". Magarada ya§ayanlarm atasi olan 
hayvanlarm tiimuyle i§levsel gozleri 
vardi elbette. Yalmzca, bu evrimsel mi- 
rasm, yani goziin, dogal segilim tara- 
findan yokedilmesi igin yeterli zaman 


ve evrimsel degi§im olmadi. Tamamlan- 
mami§ evrimsel sureglerden artakalan 
bu tur kalinti organlan pek gok turde 
gorebiliriz. Yeni Zelanda'nm ugamayan 
ku§u Kivi'nin hala giidiik ve hig bir i§e 
yaramayan kanatlan var. Daha yakina 
bakarsak, yeni dogan insan bebeklerin- 
de hala, yatay bir ipe tutunarak dura- 
bilmelerini saglayan tutunma ve sallan- 
ma refleksi var. Yeni dogan bebeklerin 
bakiminda bunu gerekli gorecek pek 
fazla anne bulamazsimz. Bu davram- 
§in, yalmzca analarimn tiiylerine sikica 
tutunabilen yavrularm ya§amlarmi sur- 
durebildigi atalanmizdan miras kalan 
bir kalmti oldugu su goturmez. 

Kalmti organlardan daha da ilging 
olan bir olguysa, ataya gekme, diger bir 
deyi§le evrim sirasinda gok onceden 
kaybolmu§ olan bir ozelligin tekrar or- 
taya gikmasi. Bu olay sirasinda rastlan- 


tisal bir miitasyon ya da geli§im siire- 
cindeki bir hata sonucunda, bir atasal 
organin geli§imi igin gerekli olan bilgi 
yeniden i§lev kazamr. Bunun bir orne- 
gi 1920 yilinda Kanada kiyilarmda go- 
ruldii. Balina avcilan, di§i bir balinamn 
govdesinin arka kismindan di§anya 
dogru uzanan bir gift uzuv farkettiler. 
Daha dikkatli bir inceleme bunlarm ba- 
cak olduklanm ortaya koydu. Balina- 
nin bir gift giidiik bacagi vardi! Daha 
once de sozettigimiz gibi balinalar su 
aygirlarmdan tiiredikleri igin, atalan- 
nin dort tane bacagi vardi. Ancak, balik 
benzeri bigimlerinin evrimi siirecinde 
arkadaki bacaklar kayboldular ve onde- 
kiler bir gift yiizgeg olu§turacak §ekilde 
farklila§tilar. Oysa oyle goruluyor ki ar¬ 
kadaki bacaklarm kaybi tarn olarak 
gergekle§memi§: atasal arka ayaklarin 
olu§umu igin gerekli olan bilgi balina- 


Toplu Soy Tukenmeleri: Uzaydan Gelen Oliim mii? 


Yalmzca biyolojik ge^itliligin olu§umu degil, 
yokolu§u da rastlantilar igerir. Soyu tiikenmek, 
bir tiiriin ortadan kaybolmasi anlamina gelen bir 
terim. Biz insanlarin, dogal ortami her ge^en an 
biraz daha fazla yikip altiist ettigimiz bugunler- 
de, bu terimin bizim igin ozel bir anlam kazana- 
cagi agk. Oysa bu, gezegenin tarihi boyunca go- 
ru'len tiir dongiisuniin dogal bir par^asi. Yeryii- 
ziindeki turn farkli tiirleri bir toplum gibi dii§u- 
niirsek, toplum nufusunu, yani tiir sayisim etkile- 
yen iki temel siireg var: yeni tiirlerin dogu§u olan 
tiirle§me ve eski tiirlerin oliimii olan soy tiiken- 
mesi. Dogum ve oliim hizlari e§it oldugu zaman 
bir toplumun biiyiikliigii aym kalir. Zaman ignde 
yeryiiziindeki toplam tiir sayisinda net bir arti§ 
g6riilmii§ olsa bile bu, tiirle§me ile yokolma ara- 
sindaki £ok hafif bir dengesizlige i§aret eder. 
Tiirlerin soyunun tiikenmesi, biiyiik testerelerin 
yagmur ormanlarina girmesinden ve kirliligin 
mercan resiflerini yoketmesinden £ok once bile 
biyoloji tarihinde onemli bir rol oynuyordu. 

Soy tiikenmeleriyle ilgilenen paleontologlar, 
geri planda her zaman sessizce devam eden te¬ 
mel bir yokolma hizi oldugunu bilirler. Ayrica, 
tiir toplulugundaki oliim hizimn dogum 
hizim onemli olgiide a§tigi belli donemler 
oldugunu da bilirler. Boyle donemlerin 
sonunda tiir sayilari azalir. Bu tiir bir ola- 
ya "toplu soy tiikenmesi" adi verilir. Tam 
olarak neyin bir toplu soy tiikenmesini 
olu§turacagi konusu bir tamm sorunu; 
ama bu §ekilde adlandirilmasi genel ka- 
bul goren be§ donem var. Altincisiysa §u 
anda olu§uyor: ileride 20. ve 21. yiizyila 
ait fosilleri inceleyecek olan paleontolog¬ 
lar, tiirle§me hizina gore yokolma hizimn 
birdenbire ^ok arttigi yeni bir donem go- 
recekler. Bu 6 numarali donemin nedeni- 
ni ise biliyoruz: kendimiz. 


Toplu soy tiikenmelerinin yeryiiziindeki biyo¬ 
lojik ya§ama etkisi £ok biiyiiktii. Bu tiir olgularin 
Permiyen doneminin sonunda olu§an en biiyiigii, 
tiim tiirlerin yakla§ik olarak % 95'inin soyunun 
tiikenmesine neden oldu. Diger bir deyi§le, her 
20 tiirden yalmzca bir tanesi varligim siirdiirebil- 
di. En biiyiigii olmamasina kar§m en iyi bilineniy- 
se yakla§ik 65 milyon yil once, Kretase donemi¬ 
nin sonunda ortaya gikti ve dinozorlarin soyunun 
tiikenmesine neden oldu. 

Toplu soy tiikenmelerinin bizim agmizdan il- 
ging olan yonii, yeryiiziinde ya§ayanlarin az g)k 
rastgele yokolmasiyla sonu^lanmalari. Kretase 
sonundaki yokolmalar sirasinda varligim siirdiire- 
bilen hayvanlar kesinlikle dinozorlardan iistiin 
degildiler; hatta tarti§ma gotiiriir bile olsa, dino¬ 
zorlarin olayin en kazanglilari olan memelilerden 
daha iistiin olduklanm bile dii§iinebiliriz. Meme- 
liler 210 milyon yil kadar once ortaya giktilar ve 
145 milyon yil sonra dinozorlarin soyu tiikenin- 
ceye kadar onlarla beraber varliklarim surdurdu- 
ler. Yeryiiziinde bulunduklari toplam siirenin yak- 
lagk iigte ikisi kadar olan bu donem boyunca me- 
meliler, si^an benzeri sikici yaratiklar olarak kal- 


dilar. Dinozorlar surekli olarak daha gosteri§li ve 
tuhaf bigmlere evrimle§irken, memeliler kiigiik 
ve gosteri§siz olmayi siirdiirdiiler. Biiyiik bir ola- 
silikla memeliler "sigin benzeri kiigiik sikici yara- 
tiklar"dan ba§ka bir§ey olu§turmak iizere gegtle- 
nemiyorlardi; giinku her seferinde dinozorlarla 
olan rekabetten yenik gkiyorlardi. Memelilerin 
ciddi anlamdaki evrimleri, dinozorlarin soyunun 
tiikenmesini bekleyecekti. Dinozorlarin ortadan 
kalkmasi, memelilerin, "sigin benzeri kiigiik siki¬ 
ci yaratiklar" olma durumunun simrlarim evrim¬ 
sel olarak agnalarina izin vermi§ti. Bu nedenle, 
Kretase doneminin sonlarinda ger^:ekle§en soy 
tiikenmelerinin bizim, yani Homo sapiens'in va- 
rolmasimn dogrudan sorumlusu oldugunu one 
siirmek mantiksiz degildir. Eger bu olgu ger^ek- 
le§memi§ olsaydi, memeliler hala kiigiik, sikici ve 
si^an benzeri yaratiklar olmayi siirdiireceklerdi 
ve biz hig bir zaman varolmayacaktik. 

Toplu soy tiikenmelerinin onemi gozoniine 
alindiginda, bunlarin nasil ve neden olu^tuklarim 
anlamak da onem kazamr. Ne yazik ki bu, dii§ii- 
nulenden daha zor ve karmagk bir i§. Belki de 
her bir toplu soy tiikenme olgusunda aym anda 
g>k sayida faktoriin katkisi oldu ve 
her seferinde bu faktorler farkli bi- 
gmde bir araya geldiler. Ancak bilin- 
digi gibi son ^ali§malar, uzaydan ge¬ 
len biiyiik bir madde pargisimn, bel¬ 
ki de bir asteoroidin diinyayla garpi§- 
masinin, Kretase sonu yokolma olgu- 
sundan en azindan bir olgiide sorum- 
lu oldugunu dii^iindiiriiyor. 

Oykii 1980 yilinda, Berkeley'deki Ca¬ 
lifornia Universitesi’nden paleontolog 
Walter Alvarez'in, Kretase'nin son 
donemlerine ait fosil dizilimleri igin 
bir zaman gzelgesi olu§turmak iize¬ 
re, kimyasal analizler kullanmak iste- 
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larda hala varligmi surdiiruyor ve Ku- 
zey Pasifik'te rastlanan bu balinada ol¬ 
dugu gibi, ender bir kaza bu genetik 
bilginin kullamma girmesine neden 
olabiliyor. Bu tur ataya gekmeler de de- 
gi§erek kalitim siirecinin giiglu kamtla- 
rini olu§turuyorlar. 

Bugiin, molekiiler biyolojiden edin- 
digimiz genetik bilgiler, evrimi destek- 
leyen ampirik tezi her zamankinden 
guglu kiliyor. Ama yalnizca Darwin'in 
verileri bile, en yobaz anti-materyalist- 
ler di§inda herkesi, Darwin'in tezini be- 
nimsemeye zorlayacak kadar gtiglu. 

Evrim Siireci 

Darwin dogal segilimi, uyumun, di- 
ger bir deyi§le canlilarm iginde bulun- 
duklan ortamla e§siz uyumlulugunun 
birincil mekanizmasi olarak oneriyor- 

mesiyle ba§ladi. Nobel odullii bir fizikg olan ba- 
basi Luis Alvarez'in onerisi lizerine, nadir bir 
element olan iridyumun dagilimi iizerinde gilig 
ti. Bu, diinyamn yuzeyinde dogal olarak varol- 
mayan, ancak ince bir uzay tozu yagmuru big- 
minde yava§ yava§ yerle§en bir element. Alva¬ 
rez, bu yagmurun yaklagk olarak sabit bir hizi 
olacagi ign, bir kaya orneginin i^erdigi iridyum 
miktarimn, kayamn olu§um suresinin bir goster- 
gesi olarak kullamlabilecegini dii§iindii. Bu yol- 
la fosil barindiran ^okeltilerin yagm belirleyebi- 
lecegini umuyordu. Ancak iridyum analizini Kre- 
tase'nin son donemlerine ait kayalar iizerinde 
denedigi zaman g>k §agrdi. Sabit bir iridyum bi- 
rikimi yerine, tarn da yokolmalarin ger^ekle§mi§ 
olmasi gereken zaman ign, iridyum birikiminde 
ani bir arti§ buldu: yagmur kisa bir sure ign fir- 
tinaya d6nu§mu§tu. 

Bu iridyum fazlasimn, yeryuzunun ba§ka 
yerlerinde bulunan ve Kretase'nin son donemle¬ 
rine ait tortular tarafindan da dogrulanan tek iyi 
agklamasi, diinya-dig bir kaynaktan, diger bir 
deyifle uzaydan geldigi §eklinde. Ama nasil? Al¬ 
varez ve arkada§larinm dile getirdigi "girpi§ma 
kurami", uzaydan gelen ve iridyum agsindan 
zengin olan g>k biiyiik bir kaya pargisimn diin- 
yaya girptigim ve bunun neden oldugu biiyiik 
toz bulutunun yillarca atmosferde kaldigim one 
siirer. Kurama gore dinozorlari oldiiren, bu toz 
bulutuydu. Gezegeni orten toz bulutu, bitkilerin 
gune§ enerjisini besine donii^tiirme siireci olan 
fotosentezi engelleyerek dinozorlarin aq kalma- 
sina neden olmu§tu. 

Bu kuram konusundaki tartignalar hala sii- 
riiyor. Ornegin, neden dinozorlar varliklarim 
siirdiiremediler de memeliler bunu ba§ardilar? 
Ayrica, en onemlisi bugiinkii Hindistan'in giine- 
yinde bulunan g>k miktarda yanardagin patla- 
masi olmak iizere, ba§ka faktorlerin de aym do- 
neme rastladigi goriiliiyor. Bunlar da ya§ami 
tehdit eden gaz ve toz bulutlari olu§turmu§ ola- 
bilir. Ote yandan, Meksika kiyisi agklarinda ya- 



du. Gergekten de dogal segilim, evrimin 
yaratici guciinii olu§turuyor. Onu 
onemsiz gostermek isteyen profesyonel 
evrimcilerse yanli§ yoldalar. Son gali§- 
malar evrimin, her zaman uyumun art- 
masini yegleyen ve belirleyici gug olan 
dogal segilimle eski moda rastlantimn 
bir kan§imi oldugunu gosteriyor. 

Oyle goruniiyor ki kapris, ya§amin 
tarihinde onemli rol oynami§. Rastlan- 
timn agirlikli oldugu iki alan var: biyo- 
lojik ge§itliligin olu§umu ve ortadan 
kalkmasi. 


kin ge^:mi§te bulunan ve Kretase'nin son do¬ 
nemlerine ait g>k biiyiik bir krater, "girpi§ma 
kurami"na destek kazandirdi. Bu krater ger^ek- 
ten de dinozorlari yokeden asteorid tarafindan 
olu§turulmu§ olabilir. 

Dunya digndan kaynaklanan bir £arpi§manm 
Kretase sonu soy tiikenmelerinden (ve/veya) 
ba§ka toplu soy tiikenmelerinden sorumlu olup 
olmadigi tarti§maya agk bir konu. Yine de bu il- 
gin^; oykii evrim biyolojisi ign onemli bir ders 
i^eriyor: Toplu soy tiikenmeleri aslinda rastlanti- 
sal olgular. Dogal seglimin ince i§leyen etkisi al- 
tinda canlilar, ignde bulunduklari ortama g>k iyi 
uyum saglayabilirler. Ceylanlar aslanlardan kag 
mak ign hizli ko§acak §ekilde, bitkiler de bocek- 
ler tarafindan yenilmemek ign zehir iiretecek §e- 
kilde evrimle§ebilirler; ama dogal seglim yakla- 
gk 100 milyon yilda bir olu§an olgulara yamt ve- 
remez. Bunlar ger^ekten de olagandig olgular. 
Canlilar hi^; bir §ekilde bunlara karg hazirlikli 
olamazlar. Bazilari, yalnizca kriz donemi boyun- 
ca kendilerine yardimci olan ozelliklere sahip ol- 
duklari ign varliklarim siirdiirebilirler; ama bu 
da yalnizca bir rastlanti olur. Bu ozellikler ger- 
^ekten de dogal seglime neden olabilirler; ama 
burada sozkonusu olan, bir asteorid ^arpi§masi 
sonucu fotosentezin engellendigi donemlerde, 
canlimn varligmi siirdiirmeyi kolayla§tiran ozel- 
likleri yegleyen bir dogal seglim degildir. Dola- 
yisiyla toplu soy tiikeni§lerinde yokolmayanlar, 
§ansli olanlar. Ve giderek daha da ginsli oluyor- 
lar: olgu tamamlandiktan sonra gezegen birden- 
bire -Kambriyen Patlamamn bagndaki kadar ol- 
masa bile- eskisinden ^ok daha bo§ oluyor. Do- 
layisiyla, daha once yokolan tiirler tarafindan 
kullamlmakta olan birgok olanaktan yararlanabi- 
lecek konuma geliyorlar. Bu konuda da memeli¬ 
ler g>k iyi bir ornek. Kretase sonu olayiyla dino- 
zor baskinligimn zorundan kurtulunca, hizli bir 
evrimsel gki§ yapabildiler; birdenbire memelile- 
rin kendileri baskin karasal grup oldular ve dino- 
zorlarin konumunu ele gegrdiler. 


Kambriyen Patlama: Diinyamn 
ilk Biyolojik Tomurcuk Donemi 

Fosil kayitlara baktigimiz zaman, 
500 milyon yil oncesine kadar bugti- 
niin hayvan ve bitkilerinin benzerlerini 
goremiyoruz. Diinyamn tarihinin qo- 
gunlugu boyunca ya§am, basit tek-hiic- 
reli canlilarla simrhydi. ilk gok-hiicreli 
canli bigimleri bile yapi olarak qok ba- 
sitti ve bugiin varolanlardan qok fark- 
liydi. Eger fosil kayitlara bakarak olgu¬ 
lar dizisini izleyen bir paleontologsa- 
mz, kayalar iginde yakla§ik 530 milyon 
yil kadar oncesine geldiginiz zaman 
qok §a§iracaksimz: Buumm! Gezegen 
birdenbire biyolojik bir atilima gegiyor. 
Fosil kayitlarda birdenbire bir siirii ga- 
rip ve harika hayvan ortaya gikiyor. De- 
gi§im gergekten qok hizli: Qok basit bir 
hayvan grubundan en az bugiinkiiler 
kadar karma§ik varliklara gegiliyor. 

Biyoge§itlilikteki bu ani tomurcuk- 
lanmaya Kambriyen Patlama adi verili- 
yor. Fosil standartlarma gore bu, geze- 
genin biyolojik istilasinda gergekten 
bir patlamaydi. Kambriyen Patlamamn 
gergek nedenini belki de hiq bir zaman 
tarn olarak bilemeyecegiz, ama ilk defa 
olarak karma§ik viicut olu§umu iqm 
gereken genetik yapimn evrimle§mesi- 
ni ve bo§ bir ortamin sundugu evrimsel 
olanaklar sonucunda on plana gikan 
hizli ge§itlenmeyi gozumiizun online 
getirebiliriz. 

O gagin olaganiistii hayvanlanm 
gozden gegirmek iqin bir kuqiik ara ve- 
relim: Fosil bilginin gogunlugu tek bir 
fosil yatagindan gelir. Bir rastlanti so¬ 
nucu Kanada'nm "Burgess Shale" ya- 
taklarmda o gagi temsil eden bir dizi iyi 
korunmu§ fosil bulunur. Burada, adi 
kendisine qok uyan Hallucigenia' dan, 
bir istakozia bir elektrik supurgesinin 
kan§imma benzer kocaman bir avci 
olan Anomalocaris' e kadar uzanan bir- 
qok garip bigim bulunuyor. 

Burgess Shale'deki yaratiklarm yal¬ 
nizca modern gruplarm anormal akra- 
balan mi oldugu (belki Anomalocaris 
gergekten de istakozlarm qok eski bir 
bigimi) yoksa tersine soyu tukenmi§ 
olan butiinuyle ilgisiz gruplan mi tem¬ 
sil ettikleri (diger bir deyi§le bir lsta- 
koz degil ve modern hayvanlarla hi q 
bir akrabaligi yok) hala gozume ula§- 
mami§ olan bir konu. Herneyse, bu tar- 
ti§mamn ayrintilan bizim agimizdan 
onemli degil. 
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Onemli olan, bunun biyolojik ge§itli- 
likteki ilk patlamanin gostergesi olma- 
si. Biyolojik agidan dunyamiz bugiin 
neredeyse dolmu§ durumda ve evrim- 
sel degi§imlerin gogunlugu var olan bi- 
gimlerin ince ayarim igeriyor. Oysa gok 
hucreli canlilar agisindan o gun -ve 
yalnizca o gun- diinya hemen hemen 
bo§tu ve bu nedenle evrimsel olanaklar 
qok fazlaydi. Bugiin dogal segilim bu- 
yiik bir olasilikla, tamamen farkli bir bi- 
gime yol agan miitasyonlara kar§i i§ler, 
giinkii o mutasyonlarin olanakli kildigi 
§eyleri yapabilen turler zaten var. Bu- 
yiik gagali bir ku§ tiiriinde kugiik gaga 
olu§masina neden olan bir mutasyon 
dti§unun. Prensipte kugiik gagali yeni 
mutant ku§, diger turde§lerinin yarar- 
lanmadigi kugiik tohumlardan yararla- 
nabilir. Oysa biiyuk bir olasilikla kugiik 
gagali mutantlarm rekabet etmek zo- 
runda kalacagi kiigiik gagali ba§ka bir 
tur zaten var. Dolayisiyla biyolojik orta- 
min "dolulugu" onemli evrimsel degi- 
§imlerin olu§masim engelliyor. Kambri- 
yen Patlama donemindeyse doluluk, 
bir smirlama getirmiyordu. Ku§lar o za- 
man varolmu§ olsaydi, kuquk gagali 
mutanta da biyolojik piyango vurmu§ 
olurdu ve daha once hiq kullamlmayan 
kaynaklarin, yani kiigiik tohumlarm 
tek sahibi o olurdu. 

Agikga goruldugu gibi, gezegenin 
biyolojik istilasimn bu ilk zamanlarmda 
ortaya gikan turler bir anlamda §ansliy- 
dilar. Bo§ bir ortam ve bunun berabe- 
rinde getirdigi ekolojik olanaklardan 
olu§an biyolojik piyangoyu onlar ka- 
zandilar. Ve bu ilk ge§itlenme donemi 
sona erdigi zaman diinya, artik bir da¬ 
ha geri donmemek iizere degi§mi§ti. 
ileride istila edilebilecek yeni ortamlar 
kalmi§ti elbette, ama ilk evrim baskim 
sona ermi§ti. Piyango ilk birkag canliya 
gikmi§ti. Bundan sonra evrim, yeni or- 
tamlarm bulunmasi ve diger tiirlerle re- 
kabetin en aza indirgenecegi §ekilde 
bu ortamlardan yararlamlmasi yonun- 
de olacakti. 

Birgok agidan bugiinkii biyolojik 
diinya, Kambriyen donemdeki o birkag 
milyon yillik gilgin evrimin mirasi. Ba- 
§anh olan simflar, torunlar biraktilar; 
ba§aramayanlannsa soylan tiikendi. 
Bugiin diinyada varolan onmilyonlar- 
ca sayidaki tiir, o ilk birkag §anslidan 
turediler. Kambriyen donemde ortaya 
gikan bigimler mutasyon siirecindeki 
rastlantilar nedeniyle gergekte varo- 
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lanlardan qok farkli olmu§ olsaydi, bu- 
giiniin dogal diinyasi da qok farkli bir 
goriiniimde olabilirdi. Ornegin, bocek- 
leri igeren ve eklemli bacaklanyla sert 
kabuklan olan eklembacakhlarm hiq 
varolmadigmi ve bunlarm yerini, bi- 
gimlerini ancak tahmin edebilecegimiz 
ba§ka tiirlerin aldigim bir du§iiniin. 
Oysa eklembacakhlarm atalan yanm 
milyar yil once §ansli oldugu igin, to- 
runlan bugiin biyolojik diinyanm 
onemli bir kismim olu§turuyor. 

Rastlantimn, hem biyolojik ge§itlili- 
gin olu§umunda hem de azalmasinda 
onemli bir rol oynadigim goriiyoruz. 
Evrim, "en iyi" canlinm kagimlmaz ba- 
§ansi ve ilerlemesi §eklinde goriilme- 
meli. Bazen, rastlanti sonucunda "en 
iyi" bile ba§ansiz olabilir. Dinozorlarm 
ba§ma gelen de buydu. Evrim, dogal 
segilimin siirekli olarak iyile§tiren be- 
lirleyici etkisiyle rastlantisal olaylarin 
tannsal etkisinin karma§ik bir ili§kisi. 



Yine Darwin'in sozlerini kullanacak 
olursak, "degi§erek kalitim" olgusu 
bunun qok iyi bir ornegi: balinalar, yal¬ 
nizca karasal memelilerin degi§mi§ mi¬ 
rasi olduklan igin miikemmel olmayan 
deniz yaratiklan. Dogal segilim, balik 
benzeri piiriizsiiz bigimi olu§turarak 
elinden geleni yapti; daha fazlasina 
olanak yoktu: balinalann atalarmin ha- 
va soluyor olmasi tarihsel bir rastlan- 
tiydi ve dogal segilim bile bu rastlanti- 
sal mirasi degi§tirecek bir yol geli§tire- 
medi. 

Oysa asil hayran kalmamiz gereken, 
dogal segilimin, tarihten gelen rastlan- 
tisal kisitlamalara kar§in mucizeler ya- 
ratabilmesi. Evrim biyologlan, bu siire- 
cin olaganustii incelikteki iiriinlerini 
degerlendirme ayncaligina sahipler. 
Bu iirunler, tozla§ma amaciyla iyimser 
bir erkek arimn ziyaretini saglamak 
igin, di§i an goriiniimii alan bir orkide; 
veya bazi karincalarin, bir yandan ko- 
ruyup bir yandan da vucutlarmdaki ba¬ 


zi bezlerden sevdikleri maddeleri sag- 
diklan kelebek kurtguklanyla olan ina- 
mlmaz ili§kisi olabilir. Dogal segilim 
olaganustii bir siireg ve uriinleri her 
zaman etkileyici. 

Kuram Olarak Evrim 

Yaradili§cilar ve evrime kar§i gikan 
digerleri, evrimin "yalnizca bir kuram" 
olduguna i§aret ederler. Bu, "kuram" 
sozcugtinun aslinda iki anlami olmasi 
nedeniyle ortaya gikan belirsizliklerden 
kaynaklamyor. Evrime de uygulanan 
birinci anlami, bir araya geldiklerinde 
bir butun olu§turan olgu ve gikarsama- 
lar toplulugu. "Yergekimi Kura- 
mi"ndan sozederiz. Yeryuziinde gordii- 
giimuz ve bildigimiz her§ey bu temel 
du§iinceyle tutarli. Evrim iqin de aym 
§ey gegerli: Turn biyolojik ve jeolojik ol- 
gular ve hatta molekiiler biyolojide ya- 
§anan ve Darwin'in hiq bir zaman on- 
goremeyecegi yeni bulgular, Darwin'in 
gizdigi gergeveye rahatga oturur. Ku¬ 
ram sozciigii, “tahmin” anlammda da 
kullamliyor. John F Kennedy'nin 1963 
yilinda olduriilmesi konusunda kafa 
yormu§ olan herkesin, bundan kimin 
sorumlu oldugu konusunda, Mafya, 
CIA, Sovyetler Birligi ve Fidel Castro 
da iginde olmak iizere farkli bir "ku¬ 
ram"! var. Bunlar aslinda birer tahmin. 
Evrim, kesinlikle ikinci anlamda degil, 
birinci anlamda bir kuram. 

Son olarak, dinsel inang ile bilimsel 
evrim kurami arasinda bir kar§itlik ol¬ 
masi gerekmedigini de vurgulamakta 
yarar var. Din ve bilim, butiiniiyle fark- 
li iki alana seslenir: Bilim, olgulara da- 
yali akilci bir dunyayi kucaklarken, din 
inanca dayalidir. Bu ikisinin ortak yam 
yok. Bir ugta koktendincilerin bilim- 
kar§iti dii§iincelerini bilime dayatmaya 
ugra§masi uygunsuz oluyor ve istedik- 
lerinin tersi olan bir sonuca neden olu¬ 
yor. Diger ugta, bilimin turn dinleri ge- 

• 

gersiz kildigi konusunda direten Ingi- 
liz evrim biyologu Richard Dawkins gi- 
bi bilim insanlan var. Bilimin din ko¬ 
nusunda soyleyebilecegi hiq bir§ey yok 
ve din de bilim konusunda bir§ey soy- 
leyemez. Bir bireyin aym anda hem ev¬ 
rimsel biyolojiyi takdir etmesi, hem de 
giiglu bir dinsel inanca sahip olmama- 
si igin hiq bir neden yok. 

*Harvard Universitesi 

Bu yazi Mayis 2000’de Sabanci Universitesi’nde misafir ogretim iiyesi 

iken istanbul’da verdigi bir popiiler konferansa dayanmaktadir. 




DU NYANIN 
EN GOZEL OYKUSU 

NASH YAZILDI? 


Bizleri dunyanm kokeni hakkinda aydmlatmak tizere, bilim dunyasmin iiq dorugu: Astrofizikfi Hubert Reeves, 
biyolog Joel de Rosnay, ve College de France’ta paleoantropoloji ("eski insanlar bilimi") profesorii Yves 
Coppens, bilgilerini bir kitapta topladilar. Dunyanm en giizel oykiisii’niin yazarlarindan biri olan, 1934 Vannes 
dogumlu, Yves Coppens adh Homo sapiens , durmadan kiifiimseyip hif "adam" yerine koymadigimiz eski 
atalarimizi tutkuyla savunuyor. Ona gore Neandertal adammin sokaktaki adamdan a§agi kalir yam yok. Yves 
Coppens, tam kirk yil once CNRS’e girdiginden beri, ilk insamn ve ondan once gelmi§ olan biiyiik maymunlarin 


gizlerini ^ozrneye ^:ali§iyor. Bu gizemli primatlar ondan hif ayrilmiyor: ister £ali§ma masasinda, ister dunyanm 
dort bucagindaki konferans salonlarinda olsun, hep onun yamndalar. §imdilerde payina du§en gorev bilimsel 
toplanti ve kollokyumlar; ama o, uzun yillar kazip ara§tirdigi Afrika’daki fosil yataklarmi yegledigini saklamiyor. 
Lucy adim taktiklari §irin Australopithecus' la tam§tigi, 1974 yilinin o btiyiik gununii nasil unutabilir ki?.. 


_ Didier Senecal 
Qeviri:ismet Birkan 


- Hubert Reeves ve Joel de Rosnay’le 
birlikte yazdigimz kitap bir bayrak yari- 
§ina benziyor. Son ataga kalkan atlet de 
siz oluyorsunuz. Oteki ikisine ne olgti- 
de bagli sayilirsmiz? 

YVES COPPENS . Evrenin biiyiik 
tarihinin kesintisiz bir tarih oldugu 61- 
giide.. Ba§ka deyi§le, temsil ettigimiz iig 
bilim dali arasindaki simrlar dogal degil 
keyff ve uzla§imsal. Universitede astrofi- 
zik, biyoloji alanina ciddi bigimde goz 
atmadan ogretiliyor, biyoloji de pale¬ 
oantropoloji ve on-tarihle ilgilenmeden.. 
Benim -varsa - ktiguk bir ustunliigiim, 
biyolog olarak yeti§mi§ olmamdir. 
1950'li yillarda "doga bilimleri" denilen 
alan, jeoloji, zooloji ve botanigi, yani 
her§eyi kapsiyordu. Dogrusu iirkutu- 
cuydii bu program! Bu kitapta da sira- 
siyla once Evren var, sonra Giine§ Sis- 
temi ile Dunya ve ya§am; bu noktadan 
itibaren de benim vaktiyle ogrendigim 
§eylerin alanma giriliyor. 

- Ama biyologlarla her zaman fikir 
birligi iginde degilsiniz. Ornegin, insanla 
§empanzenin ortak atalarimn ortaya gi- 
ki§mi tarihleme sorununda oldugu gibi... 

Y.C. - Biyologlar farklardan gok ben- 
zerliklerden etkileniyorlar, ve kisa kro- 
nolojiler kurmaya egilimliler. Paleonto- 



loglar ise zamana dalmi§ olarak ya§ayip 
gali§iyorlar; dolayisiyla egilimleri, - ki da- 
ha iyi oldugu da pek soylenemez - uzun 
kronolojilerden yana oluyor. Birinciler 
ana nirengi noktalarmi ikincilerin getir- 
digi bilgilerden aliyor, sonra mutlaka 
dogrulanmi§ oldugu one suriilemeyecek 
bir ilkeyi kuramlanna temel yapiyorlar: 
bu ilke, evrim siirecinin belli stireler igin- 
de duzenli olarak ilerledigi fikridir. 


- Demek ki biyologlar bildiklerine ba- 
karak bilmedikleri noktalarda da yargi- 
da bulunuyorlar, paleontologlar ise fosil- 
lerine simsiki sanlip otesine kan§miyor? 

Y.C. - Evet oyle. Biyologlar bugiin, 
hakli olarak, lemurgillerin makaktan, 
makagin babundan, babunun §empanze- 
den ve §empanzenin de insandan daha il- 
kel oldugunu gozoniine aliyorlar. Ama 
giiniimuze ait olan bu kar§ila§tirma mer- 
diveninde, eski gaglardan beri siirup ge- 
len ve ilerleyen karma§ikla§ma stirecini 
goriip tamdiklarim (soz konusu canlila- 
rin zaman iginde de aym §ekilde siralan- 
digini) dii§unuyorlar. Bu gorti§e yanli§ 
denemez elbette, ama ne de olsa boylece 
somut verilere degil varsayima dayaml- 
mi§ oluyor. Bu yiizden de insanla Afrika- 
li buyiik maymunlarin ortak atalan ko- 
nusunda onemli fikir aynliklan ortaya gi- 
kiyor. Bu alanin kronolojisi heniiz tam 
oturmu§ degil. Birgok ki§i 4-5 milyon yil- 
dan soz ediyorsa da bu bana biraz ku§- 
kulu gibi geliyor. Ben bu yaratigin orta¬ 
ya giki§im 8 milyon yil oncesine yerle§ti- 
riyorum. Ancak bunu 12 veya 13 milyon 
yila gikaran daha eliagiklar da var. 

- Ve bu atamiz arka bacaklan tizerin- 
de dikilebiliyor... Bu gok onemli evrim 
olayim siz kurakliga bagliyorsunuz. Rift 
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vadisinin gokti§ti iklim dengelerini al- 
tust ediyor; boylece dogu Afrika’nm ge- 
ni§ bolgelerinde savan ormana tisttin 
geliyor. Soztinti ettigimiz on-insanlar, 
ytiksek otlarm tisttinden avlarmi ve 
kendilerini avlayan yirticilari gorebil- 
mek igin, ayaga kalkmak zorunda kali- 
yorlar. Boyle degil mi ? 

Y.C. - Gorebildigimiz, vucudun dik 
durabilmesinin ttirtimtiz igin bir avantaj 
olu§turdugudur. Demek ki dogal segi- 
lim uyarinca ayakta durabilenler dura- 
mayanlara ustiinluk saglami§lar. §em- 
panzelerin gozlenmesi bu olayi anlama- 
miza yardim edebilir. §empanzeler tig 
durumda ayaga kalkiyorlar: Dediginiz 
gibi, uzagi gorebilmek igin.. Savunma 
veya saldiri igin.. Ve besinlerini veya 
yavrularim ta§imak igin... Ayrica §u da 
var: Bu primatlar onceleri, ya§adiklari 
yer ormanlikken, agaglarin golgesinden 
yararlaniyorlardi; kuraklik sonucu ken¬ 
dilerini savanda bulunca a§iri bir sicak 
ve daha kuvvetli bir i§ima kar§isinda 
korunmasiz kaldilar. Yeterli bir neden 
oldugunu iddia etmeksizin diyebiliriz 
ki, ayakta duru§, vucudun gtine§ goren 
ytizeyini daraltmak suretiyle, bu bakim- 
dan onemli ve olumlu bir rol oynami§ 
olabilir. Bugtin de biz ancak gikmtilari- 
mizm tizerinde gtine§in etkisini hissedi- 
yoruz. Ornegin, benim igin bu bolge 
burnum... 

- Zamanda ktigtik bir sigrama yapip 

eski dostlarmizdan Lucy’ ye geliyoruz. 

Dediginize gore 3 milyon yildan biraz 

fazla bir sure once ya§iyormu§, boyu 

0,99 la 1,18 metre arasindaymi§, tipi§ ti- 

pi§ ytirtiyormu§, ve olasilikla yirmi ya§- 

larmdayken bir timsaha yem olmu§... 

Gayet kesin ve net bir ya§am oyktisti, 

ama galiba gtirtiltti koparacak kimi 

• • 

agiklamalari da pek di§lamiyor. Iki Isvig- 
reli ara§tirmaci kisa bir sure once 
Lucy’nin erkek oldugunu one stirerek 
medyada tozu dumana kattilar. 

Y.C. - Qah§malarim btiytik bir dikkat- 
le okudum. Anatomik analiz yetenekle- 
ri konusunda hig ku§kum yok, ama bul- 
gularmi yorumlayi§lan igin aym §eyi di- 
yemem. Ayrica makaleleri bana biraz 
eski moda ve bilgice eksik gortindti. Bi- 
zim Fransa’da yirmi yildir bildigimiz ba- 
zi §eylerden haberleri yok. Istatistiksel 
oran ve boyutlara ili§kin nedenlerle, 
ben Lucy’nin, birgok ba§ka bireyi de 
kapsayan bir toplulugun di§iler smifma 
ait bir ornek oldugundan hemen he- 
men eminim. 


- Demek ki Lucy cinsiyetini - di§iligi- 
ni - koruyor ? 

Y.C. - Aa, tabu, elbette.. Bu konuda 
fikrim degi§medi. Biliyorsunuz, kendisi- 
ni iyi tamnm... 

- 3 milyon yil oncesine rastlayan son- 
raki a§ama Insan a§amasi.. Size gore bu 
biiyuk donum noktasi oluyor. Ornegin 
Stephen Jay Gould’ un aksine, insamn 
evriminin daha sonraki a§amalarmi bu 
onemli kopu§a gore ikincil onemde go- 
rtiyorsunuz. 

_ * 

Y.C. - Evet. Australopithecus’h In¬ 
san arasinda zoologlarm deyi§iyle sade- 
ce tur (species) dtizeyinde degil cins 
(genus) dtizeyinde bir fark vardir. Ba§- 
ka deyi§le burada bir cinsten ba§ka bir 
cinse (soya) atlama soz konusudur. Bu¬ 
na kar§ilik, ilk insan Homo habilis ile 
biz Homo sapiens arasmdaki fark dere- 
cesi tur dtizeyindedir. 

- Bu kopu§ ani ve hizli mi oldu ? 

Y.C. - Buna neden olan mtitasyon hiz¬ 
li gergekle§mi§ olmali, giinkii tur, ya 
uyum saglayacak ya da sontip gidecekti. 
Birkag ytizyil surdtigiinti soyleyebiliriz. 

- Ortaya gikan yeni bigimi eskisinden 
ayiran neydi ? Ya da, isterseniz §oyle di- 



yelim, insan nedir ? 

Y.C. - insan ancak biyolojik olarak 
tammlanabilir. insam ne aletle, ne dille, 
ne de toplumsal orgtitlenmesiyle agikla- 
yabilirsiniz. Benim iqm sadece morfolo- 
jik temeller inamlirlik ta§ir: beyin ve di§- 
ler. Bir yandan kafatasi kapasitesi, be¬ 
yin kivrimlarimn karma§ikligi ve ve bey- 
nin kanla beslenme sistemi; diger yan¬ 
dan et yemeye uygun bir di§ sistemi ve 

gene yapisi.. Bu ytizden, son Australo- 
• • 

pithecus’un Insana - ve Insamn da ona 
- benzedigini iddia edenleri duydugum 
zaman gok kiziyorum. Dogru degil bu!.. 
Fosiller incelenince aradaki uzaklik 
agikga meydana gikiyor 

- Demek ki birkag yuzyil iginde, mti- 
tasyona ugrami§ bir yaratik (bir 'mu¬ 
tant’) zeka ve meraklilik bakimindan tti- 
runtin online gegiyor ve et yemeye ba§- 


liyor. Bu stireci bo§andiran ne? Dtigme- 
ye kim basmi§ ? 

Y.C. - Gene iklim. Ben on yil Etyop- 
ya’nin gtineyinde, 2-3 milyon yillik je- 
olojik ktiltelerden ornekler ta§iyan tek 
fosil yataginda gali§tim, ve iklim degi§- 
melerini garpici, gorkemli bigimde goz- 
lemleyebildim. Bunun igin, gaglarm biri- 
birini izlemesine ko§ut olarak ustuste 
yerle§mi§ tabakalardaki agag ve ot turn 
bitki gigektozlarimn miktarlarmi kar§i- 
la§tinp biribirlerine oranlamak yeter. 
Burada kurakligin, ormanlan agag kin- 
mi denecek kadar seyrelttigi gortiluyor; 
dogal olarak agaglarla birlikte yemi§ler 
ve Australopithecus’lann yararlandigi 
oteki dogal kaynaklar da yok oluyor. 
Gittikge gtigle§en dogal ko§ullar kar§i- 
sinda bu cins kendini yeni duruma 
uyarlamak zorunda kalmi§ olmali. Ba- 
§anli olan uyum saglama olaylarmdan 
ikisi ozellikle dikkate deger: Australo¬ 
pithecus robustus’un ayinci ozelligi, 
admdan da anla§ildigi gibi, fiziksel gti- 
ctin artmasi ve gayet uzmanla§mi§ bitki- 
sel beslenme ko§ullarma gore bigimlen- 
mi§ bir di§ sistemidir. insanda ise, buna 
kar§ilik, beyinde onemli bir geli§me ve 
hemen hemen hig 'uzmanla§mami§’ bir 
beslenme dtizeni gortiyoruz.: Tam anla- 
miyla, eline ne gegerse yiyor bu yara¬ 
tik!.. Ve de avlamyor.. Yani iki segenek 
kar§i kar§iya : birisi bedeni "segmi§", 
oteki ise ansefali (beyni).. 

- insamn kokenlerinin Afrika’da ol- 
dugu savi, bilim dtinyasinda geni§ olgti- 
de kabul gormekle birlikte, hentiz oy- 
birligi saglami§ sayilmaz, degil mi? 

Y.C. - Dogru. Bazilan zamamn 'mak- 
simal’ boyutlanm hentiz tarn kavraya- 
miyorlar. Ozellikle Anglo-sakson bilim 
gevrelerinde - affmiza siginarak soyltiyo- 
rum - aptalca bir inatla hala son bilinen 
tarihe sanlip kalmiyor. Belki haksiz de- 
giller, ama gene de biraz daha ince dti- 
§unmek ve bu tarihin ille de bagli kali- 
nacak son tarih olmayabilecegini de he- 
saba katmak gerekmez mi ? Ben, son 
otuz yildir elde edilen bulgular kar§isin- 
da §a§irmamami saglayan bir yedek ma- 
nevra alanina sahibim. Bakin, Java fosil- 
lerinin 1,8 milyon yil, daha sonra Qin’de 
ya§ami§ insansilarm da 1,9 milyon yil 
oncesine tarihlenmesi, btittin bilimsel 
yayinlarda Insamn kokeninin Asya’da 
olabilecegi konusunun gtindeme gel- 
mesine yol agti. Oysa degil 1,9 milyon, 
2,5 milyon yillik fosillerin bulunmasi bi¬ 
le akh ba§mda kimseyi §a§irtmamaliydi; 


Mart 2001 


55 


BiLIMveTEKNIK 





zira, ku§ak ba§ina 50 kilometre hesa- 
biyla, Afrikali insansilann Uzak-Do- 
gu’ya kadar yayilabilmeleri igin 15 000 
yil yeterlidir. Hele bunlara yarim milyon 
yil sure tamrsamz, haydi haydi varabilir- 
lerdi oraya... 

- Peki, Afrika’da ortaya gikip dunya- 

• • 

yi fetheden bu Ilk Insan killi miydi ? 

Y.C. - Postun yitirili§i olayim tarih- 
lendirmek olanaksiz, zira elde kamt 
yok. Ama varsayimlara ba§vurmamizi 
yasaklayan da yok. Gegerli olan manti- 
ga gore, insammsi yaratik killarmi dok- 
tti, qunku savanda gtine§ altmda qok 
daha fazla kaliyordu, aynca iki ayak us- 
tunde yuriiyup ko§mak qok daha fazla 
enerji ttiketiciydi. Agaglara pekala tir- 
manabilen zavalli Lucy hazirolda dur- 
mayi ba§aramiyordu; dengesini koru- 
mak iqin surekli kimildamak, devinmek 
zorundaydi; ya bacaklanm iyice agarak, 
ya da belirgin bigimde kalgasim kivira- 
rak ytirtiyebiliyordu. Btittin bunlar da, 
dogal olarak, bol bol ter dokmesine ne- 
den oluyordu. Killarm yoklugu vticut si- 
cakligimn gerekli diizeyde tutulmasi ba- 
kimindan olumlu bir etkendi. 

- Ama savanda ba§ka memeliler de 
vardi. Bunlarm arasindan sadece Insan 
killarmi dokmu§. Neden ? 

Y.C. - Ayaga kalkan da sadece o. Ay- 
nca, postun yitirilmesi canliyi ayakta 
durmaya itmi§ de olabilir. Yavru artik 
annesinin vticudunda tutunacak kil bu- 
lamadigi igin, anne onu gogstinde tuta- 
cak bigimde on uyelerinin (kollarimn) 
serbest kalmasim saglamak iizere aya¬ 
ga kalkmak zorunda kalmi§ olabilir. 

- Bu ilk Insanlarm toplumsal ya§am- 
larini kafamizda tasarlamaya kalki§tigi- 
miz zaman bugiinku maymunlar tize- 
rinde yapilan gozlemlere dayanmak siz- 
ce gegerli bir tutum mudur ? 

Y.C. - Kesinlikle. Ya§adiklan ortam 
bugiinku savanlara benziyordu. Dolayi- 
siyla onlarin demografi ve etholojilerini 
("goreneklerini") ornegin gtintimtiz Bo- 
nobo’larmin ya§ayi§i iizerine yansitip 
kar§ila§tirmaya ussal ve bilimsel bir en- 
gel yoktur. Bu §empanze tiirii, yirmi ka¬ 
dar bireyden olu§an gruplara aynlma, 
ya da belli bir ya§a gelen di§ilerin grup- 
tan aynlip gitmesi gibi ozel toplu davra- 
m§lar sergiliyor. Giden di§iler kom§u 
gruplarm erkekleriyle birle§erek gen 
degi§imi siirecini kolayla§tinyor, surdu- 
rtiyor. 

- Qagda§ ilkel insan topluluklarimn 
incelenmesi ne zamandan itibaren si- 
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zin alanmiza da kar§ila§tirma ogeleri 
saglamaya ba§liyor ? Qok geg donem- 
lerde mi? 

Y.C. - Evet. Bu ilkel halklarm on-ta- 
rih uzmanlarma sagladiklan bilgiler de 
sadece teknik ttirden. Papua-Yeni Gine 
yerlilerinin ta§ cilalama yontemlerine, 
benim de ya§adigim Afrika’da kullam- 
lan ate§ yakma usullerine, maden dok- 
me veya magara duvarlarma resim yap- 
ma tekniklerine ilgi duymak miimkun- 
dur elbette. Ama unutmayalim ki bu 
topluluklar bizimle ya§it, ya da biz on- 
larla ya§itiz. Aramizdaki fark, gegen za- 
mam kullam§ bigimlerimizde kendini 
gosteriyor: Biz roket filan yaptik, onlar- 
sa eksiksiz evren-dogum (kozmogoni) 
sistemleri kurdular. Bazan bu tur §eyle- 
ri insanlarm suratma bagirmak geliyor 
igimden.. Diinyayi istila eden ve ezen 
roketlerimizden ve para sistemimizden 
biiyuk bir gurur duyuyoruz, ama kendi 
di§lanmi§ birey ve gruplanmiz kar§ism- 
da acinacak durumdayiz. Ilkel dedigi- 
miz o toplumlarda aglan doyurmak bir 
gorev, bir zorunluluk. Bekarlar, ya§li- 
lar, hastalar, deliler otomatik olarak 
toplumca sahipleniliyor. 

- Siz aynca insanlarm irklara, ya da 
zoologlarm deyi§iyle birkag alt-tiire bo- 
liinmesi fikrine de kar§i gikiyorsunuz. 
Yani siyahlar, beyazlar, sanlar yok, tek 
bir insan turn var... 

Y.C. - Biyologlar bana dtinyadaki in- 
sanlar arasinda akla gelebilecek her tur- 
lu "ara-durumlarm" bulunabildigini og- 
rettiler. Jean Bernard da defalarca be- 
lirtmedi mi : Sokakta dti§ersem ve has- 
tanede bana kan vermek gerekirse, kar- 
§i kaldinmdan gegen Kongolunun kani, 
yammda yuriiyen dostum ve koyltim 
olan ki§inin kamndan daha uygun gika- 
bilir. Elbette ayn topluluklar var : Kon- 
golu bir erkek Kongolu bir kadmla ev- 
lenince dogan bebek Siyah oluyor. Fa- 
kat bu topluluklar arasindaki uzaklik, 
irktan soz etmeyi hakli kilacak kadar 
biiyuk degil. Daha ba§langigtan beri in- 
sanlik giizel bir "tek-turliiliik" (homo- 
jenlik) gosteriyor. 

- Hubert Reeves, Joel de Rosnay ve 
siz, gegmi§i ozetledikten sonra gelecege 
doniiyor ve bu konuda iigiiniiz de sap- 
saglam bir iyimserlik sergiliyorsunuz. 

Y.C. - Kendi hesabima ben Insanliga 
biiyiik bir giiven besliyorum, giinkii 
kar§isina gikan sorunlara hep olumlu 
ve yapici yonde tepki gosterdigini gor- 
diim. Qevre kirlenmesi sorununu ele 


alalim. Herkes Rio konferansindan 
onemli kararlar gikmadigim soyledi. 
Ama hiq degilse boyle bir giri§im yapila- 
bildi ya!.. Bunun arkasi da gelecek. In- 
sanlik, hayatta kalmasim zorla§tirabile- 
cek ya da tehlikeye atabilecek etmenle- 
ri zamamnda goriip giindemine almayi 
ba§anyor. Niikleer silah ve atiklar ko- 
nusunda da durum aym.. 

- Yani size gore, dogal segilim yasala- 
n artik gegerli olmadigi halde, Insan tii¬ 
rii yok olmaktan pagayi kurtarmayi 
umabilecek durumda ?.. 

Y.C. - Insan’in ortaya Qiki§i, ozgiir is- 
temin geli§mesi, dolayisiyla da artik var- 
lik nedeni kalmayan iggiidiiniin zayifla- 
masi anlamina geliyor. Iggudii artik uy- 
gulanamaz oluyor, giinkii oniinde bilgi- 
ye dayali ozgiir bir segim var; bilgi ise 
bilincin iiriinii. Dogal segilim ve ayik- 
lanma artik Insan tiiriinii ilgilendirmi- 
yor. 

- Peki, ya dtinyadaki a§in niifus yo- 
gunlugu ? Paleontolog olarak siz qok 
geni§ bolgelere serpi§tirilmi§ seyrek in¬ 
san topluluklanm incelediniz. Oysa biz 
yakinda on milyar ki§i olacagiz!.. 

Y.C. - Orasi dogru. Bir milyar rakami- 
na ancak gegen ytizyilin ba§inda, yani 
insamn ortaya giki§indan 3 milyon yil 
sonra ula§ilmi§ti. iki yiizyildan az bir 
stirede 6 milyara vanlmi§ oluyor ki, gti- 
niimiizdeki birgok "siirtii§menin" agik- 
lamasi da burada yatiyor. Hatta daha 
fazla olmayi§ina §a§ilir bile. Bu boyle. 
Qoztimtin ise gezegenlere yerle§mekte 
yattigim soyleyebiliriz. Oralara nasil gi- 
dilecegini ogrendik. Kendimizinkine 
benzer atmosferler yaratmayi biliyoruz. 
Aym kayalarmda dtinya kadar oksijen 
var. Ba§ka diinyalan bakterilerle ve ye- 
§il suyosunlanyla "tohumlamak" da pek 
karma§ik bir i§ degil... 

- Uzun lafin kisasi, iig milyon yil on¬ 
ce, insamn Afrika’dan yola gikip dunya- 
nin fethine giri§mesiyle burada olup bi- 
tenleri uzaya aktanyorsunuz ? 

Y.C. - Aynen oyle. Ilk a§amada Gtine§ 
Sistemi’ne yayilacagiz, ama orada fazla 
kalinmayacak. Kisa zamanda oteki gti- 
ne§ sistemlerine atlanacak, giinkii Gti- 
ne§imizin omrii de simrli. Ben "Acaba 
bunlar olabilir mi?" diye soru bile sor- 
muyorum kendi kendime. Insanligin ol- 
dukga yakm bir gelecekte ba§ka geze¬ 
genlere yerle§ecegi, benim iqin tarti§il- 
masi gerekmeyen bir gergek... 

LIRE dergisinin Nisan 1996 sayisinda Didier Senecal'in, Diinyanm 

en giizel oykiisii adli kitabin yazarlariyla yaptigi soyle§i. 







BINEK ATLARININ 
ANAYURDU VAR MI? 

_ Elizabeth Pennisi 

Qeviri: R a § i t Gurdilek 



Binlerce yildir insanlarla atlarin bir 
arada ya§adiklari biliniyor. Ancak ara§- 
tirmacilar, bugiine kadar bu hayvanla- 
rin nerede evcille§tirildigini tam olarak 
saptayamiyorlardi. Atseverler ve ara§tir- 
macilar arasinda yaygin varsayim, vah§i 
atlarin ilk kez Avrasya’nm geni§ gayirla- 
rinda, bugiinkii Ukrayna, Kazakistan 
ve Mogolistan’i kapsayan bir bolgede 
onceleri yemek igin avlandiklarim, yak- 
la§ik 5000 yil once de ytik ve binek hay- 
vani olarak ehlile§tirildiklerini ongoru- 
yor. Aym varsayima gore daha sonra 
diinyanin oteki bolgelerine yayilanlar, 
i§te bu ehlile§tirilmi§ atlardan turemi§. 
Arkeolojik kazilarda bulunan at kemik- 
leriyse, bu varsayimi gerekli kesinlikte 
destekleyemiyor. Nedeni, kemiklerin bi- 
nilen hayvanlara oldugu kadar, yenilen 
hayvanlara da ait olabilecegi. Gergi fo- 
silleri inceleyen ara§tirmacilar, bazi di§- 
lerde atlara takilan gemin neden oldu¬ 
gu a§mma izleri saptami§lar; ama bu da 
tek ba§ina yeterli bir kanit olarak kabul 
gormemi§. 

isveg’in Uppsala Universitesi’nden 
evrimsel genetikgiler Carles Vila ve 
Hans Ellegren, konuya genetik araglar- 
la yakla§mi§lar. Yontemleri, ge§itli cins- 
ten atlarin genetik soyagaglarini belirle- 
mek ve bunlan at fosillerinden elde edi- 
len DNA ornekleriyle kar§ila§tirmak. 
Ara§tirmacilar, yeni ku§aklara yalnizca 
anadan gegen mitokondrial DNA 
(mtDNA) ornekleri toplami§lar. Bu 
DNA turn, normal DNA gibi her canli 
hucrenin gekirdegindeki kromozomlar 
uzerine sanlmi§ bigimde degil, hucreler- 
de enerji ureten kiiguk bir orgamn igin- 
de bulunuyor. MtDNA’nm ozelligi, mu- 
tasyonlarm gorece hizli birikmesi. Dola- 
yisiyla degi§ik at soylarmin mtDNA’lari, 
birkag bin yillik surede de olsa degi§im- 
ler gosterebiliyor ve boylece bu hayvan- 
larin uretilme ve melezlenme tarihine 
i§ik tutabiliyor. Ara§tirmacilar, Isveg’te 
191 cins atm kan orneklerinin saklandi- 
gi bir bilgi bankasindan yararlanarak 


mtDNA orneklerini incelemi§ler. Bu dr- 

• • 

nekler arasinda Ingiliz ve Isveg atlan ol- 
dugu gibi Vikingkler tarafindan Izlan- 
da’ya getirilmi§ bir at cinsi ve vah§i atla¬ 
rin en yakin akrabasi oldugu du§unulen 
kiiguk bir Mogol ati da bulunuyor. Ekip 
aynca Alaska’dan 12 000 yil buzlar al- 
tinda kalmi§ bir at fosiliyle, isveg ve Es- 
tonya’daki kazi yerlerinden getirilmi§ 
1000-2000 yillik sekiz at fosilinden 
DNA ornekleri toplami§. 

Sonug, hayli §a§irtici. Modern atlar- 
daki genetik farkliliklar, at fosillerinde 
goriinen farklila§madan az degil. So- 
nuglardan gikan yorumlar arasmdaki 
fark da az degil. Dublin’deki (Irlanda 
Cumhuriyeti) Trinity College’dan gene- 
tikgi Daniel Bradley’e gore sonuglar, at¬ 
larin evcille§tirilmesinin, oteki evcil 
hayvanlara gore farkli zaman, yer ve su- 
regler igerdigini gosteriyor. New 
York’ta Hartwick Universitesi'nden Ar- 
keolog David Anthony, Isveg ekibinin 


ara§tirmalarinm, "atlarin tek bir yerde 
evcille§tirilip oradan yayilmasi olasiligi- 
m ortadan kaldirdigim" sdyliiyor. Ant- 
hony’ye gore sonuglar modern atlarin, 
pek qok vah§i at soyunun farkli yerler- 
de melezlenmesi sonucu ortaya giktik- 
larim gosteriyor. Amerikali arkeolog, 
bununla birlikte atlarin ilk kez Avrasya 
bozkirlannda ehlile§tirilmi§ olabilecekle- 
rini, qunku eskiden burada ya§ayan in- 
sanlarm at eti yiyerek ya§adiklarmi soy- 
liiyor. Anthony’ye gore buradan diinya- 
ya yayilan, ehlile§tirilmi§ atlar degil, at¬ 
larin evcille§tirilebilecegi dii§uncesi ve 

bunun iqm gerekli teknikler olabilir. 

• 

Cambridge’deki (Ingiltere) McDonnell 
Arkeolojik Ara§tirmalar Enstitusii’nden 
Marsha Levine ise, Anthony’nin de, 
oteki arkeologlarm da, isveg ekibinin 
sagladigi verilerin de, evcil atlarin ana- 
yurdu sorununa i§ik tutabilmekten 
uzak olduklan gorii§unde. 

Science, 19 Ocak 2001 
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Insanlar, yiizyillar boyunca oldugu gibi bugiin de uzun ya§amanm, gen£ kalmanm 

sirlarmi ariyorlar. Ya§lanmanm farkli yonlerini agklamak iizere farkli kuramlar one 

• • 

suruluyor. Ornegin, bir kurama gore insanlar, 200 milyon soluk alip verme, 1 milyar 
kalp ati§i, 300 milyon mide kasilmasi ve 20 milyar goz kirpmasi kadar ya§arlar... 


Biitiin canlilar dogar, biiyiir, ya§la- 
nir ve oliir. Peki ama, neden ya§laniyo- 
ruz? Neden daha uzun sure geng kalip 
daha uzun sure ya§amiyoruz? Neden 
bazi insanlar ba§kalarma gore qok da- 
ha gabuk ya§laniyorlar? Insanlar, gag- 
lar boyunca bu sorularm yanitini ara- 
mi§lar. Bugiinse, ya§lanmanin ara§tiril- 
masmda heyecan verici bir noktadayiz. 
Tarihte ilk kez insanlar, ya§lanma adi 
verilen bulmacanm pargalarmi birle§tir- 
mede onemli yol katettiler. 

Ya§lanma, bir hiicrede, bir organda 
ya da organizmanm tamaminda gergek- 
le§ebilir. Yeti§kin canlilarda ya§am bo- 
yu suren bir suregtir ve pek qok farkli 
yonii vardir. Bu nedenle olsa gerek, 
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ya§lanma konusunda, herbiri ya§lan- 
manm belli yonlerini agiklamaya gali- 
§an pek qok kuram bulunuyor. Ya§lan- 
ma siirecini ara§tiran bilim dali olan ge- 
rontolojinin gali§ma alani gok geni§. 
Ornegin, ya§lanma siirecinin i§leyi§ini 
canlilarm kalitimsal ozellikleriyle agik- 
lamaya gali§an kuramlara gore, tipki 
goz rengimiz ya da boyumuzun uzun- 
lugu gibi, hucrelerin ya da canlilarm 
ya§am suresi de kalitimsal olarak prog- 
ramlanmi§tir. Bedenimizin i§leyi§ini 
saglayan enzimler ve hormonlarm ure- 
tilmesi gibi i§levlerle ilgili biitiin bilgi- 
ler genlerimizde saklidir; her canlidaki 
belli genler, ya§am siiresini belirleyen 
bilgileri de ta§ir. 


Genlerin ya§lanmayla ili§kisini vur- 
gulayan bir ba§ka varsayima goreyse, 
hiicrelerimizin oliimii, proteinlerin 
kodlanmasi sirasinda gergekle§en hata- 
larin iist uste birikerek hiicrenin i§leyi- 
§ini olanaksiz hale getirmesine bagli- 
dir. DNA kopyalamasi sirasinda hiicre- 
ler sik sik mutasyona ugrar. Bu mutas- 
yonlarm bir boliimii dogaldir; bir bolii- 
miiyse, morotesi i§mim, zehirli madde- 
ler gibi di§ etkenler yiiziinden olur. Bu 
tiir hasarlarm gogu, zarar gormu§ bo- 
liimleri yok eden ve yerine yenisini ko- 
yan enzimlerce onarilir. Ancak, bu ona- 
nm da her zaman tarn ba§ariyla gergek- 
le§mez. Ara§tirmacilar, ya§lanmaya 
bagli olarak hiicrelerin onanm i§lerin- 


























• 

de de azalma oldugunu gozlemi§ler. I§- 
te, ya§lilik ve oltim, ya§ ilerledikge huc- 
relerin i§leyi§inde gergekle§en hatala- 
rin artarak birikmesi ve gtintin birinde 
hucrenin i§leyemez hale gelmesiyle ilgi- 
li olabilir. Bazi ara§tirmacilar buna da- 
yanarak, DNA onarimmin anla§ilmasi- 
nin, hem ya§lanma stirecine, hem de 
ge§itli hastaliklarin tedavisine i§ik tuta- 
cagim dti§untiyorlar. Ornegin, Cockay¬ 
ne Sendromu olarak bilinen hastalikta, 
ki§ide geng ya§tayken ya§lanma belirti- 
leri gorulmeye ba§lar. Ara§tirmalarda, 
bu hastaligi ta§iyan insanlarda, DNA 
onarimmin hig gergekle§medigi ya da 
ender olarak gergekle§tigi gorulmu§. 
DNA onarimi uzerinde gali§an ba§ka 
ara§tirmacilar da, hucrelerin etkin du- 
rumdaki genleri ve DNA sarmalimn 
kopyalanan boltimtindeki hatalari, ba§- 
ka bolgelerdeki hatalara gore gok daha 
hizli onardiklanm gozlemi§ler. 

Hiicrelerde hasara yol agan bir ba§- 
ka dogal olay da, besinlerin yakilmasi 
sirasinda ortaya gikan kimyasallar olan 
"serbest radikaller"in etkinlikleri. Ser- 
best radikaller, genellikle oksijen ige- 
ren, tek ba§ma gezen, negatif ytiklti 
molektillerdir. Hiicre iginde proteinle- 
re, lipidlere ve DNA’ya saldinp buralar- 
dan elektrik yuklerini dengeleyecek 
molektiller galarak hticrelere zarar ve- 
rirler. Hticreler, serbest radikallerin et- 
kinliklerinden korunmak igin antioksi- 
dan adi verilen enzimler uretirler. Bu 
enzimler, serbest radikalleri oksijen ve 
su gibi hucreye zararsiz molektillere 
donu§turiir. Ya§lanmanm serbest radi- 
kallerle ilgili varsayimina gore, ya§lan- 
dikga bedenimizin serbest radikallerle 
ba§ etme yetisinde azalma olur. Ya§lan- 
mayla ilgili bedensel degi§ikliklerin he- 
men hepsinden serbest radikallerin 
hiicrelerde yol agtigi hasar sorumlu- 
dur. Yine bu gorti§e gore, hiicrelerdeki 
antioksidan maddelerin sayisim artir- 
mak, canlmin ya§am siiresinin uzama- 
sim saglar. 


• • 

Hizli Ya§a Gen^ 01 

Dogaya baktigimizda, biitiin canlila- 
rin ya§am siirelerinin birbirinden farkli 
oldugunu goriiruz. Peki ama, ornegin 
neden kunduzlar 35 yil ya§arken gelin- 
cikler 2-3 yillik bir omtir surer? Ya da, 
§empanzeler 40-45 yil ya§arken geyik- 
lerin neden 20 yil kadar ya§adigim hiq 


Telomerler ve Telomeraz Enzimi 


Telomerler, hiicre boliinmesi sirasinda 
DNA’nin u^larindaki kalitimsal malzemelerin 
yipranmasim onleyen, kromozomlarin u^larinda- 
ki bolgelere verilen ad. Ara§tirmacilar, te- 
lomerlerin beden hiicrelerimizin 
omriinii belirlemede etkili ol¬ 
dugunu diifuniiyorlar. Be 
den hiicrelerimiz ^ogal- 
mak ign boliinduk^e, 
telomerlerinin boyu 
her boliinmede biraz 
kisaliyor. Telomerler 
hucrenin kalitimsal 
malzemesini koruya- 
mayacak kadar kisal- 


dii§unmu§ miiydii- 
niiz? Yiiz yih a§kin bir 
stiredir, genellikle metabo- 
lizma hizi yuksek olan canlilarm, 
metabolizma hizi dii§uk olan canlilara 
gore daha az ya§adigi gorii§u kabul 
ediliyor. Ornegin, fareler gibi metabo¬ 
lizma hizi yuksek canlilar kisa ya§ar- 
ken, kaplumbagalar gibi metabolizma 
hizi du§tik canlilar daha uzun bir omtir 
stirtiyor. Bu kuram, ilk kez Alman fiz- 
yolog Max Rubner tarafindan ortaya 
atilmi§. At, inek, kedi ve kobay fare gi¬ 
bi hayvanlarm metabolizmalarmm hizi, 
bedenlerinin buytikltigti, ve ya§am sti- 
resi arasindaki ili§kiyi degerlendiren 
Rubner, biitiin canlilarm belli bir mik- 
tar enerjiyle dtinyaya geldigini ve bu 
enerji miktanm harcadigmda da olti- 
miin kagimlmaz oldugunu one stirmti§- 
tii. Rubner, denek hayvanlarmm meta¬ 
bolizma hizlanm ve ya§adiklan maksi- 
mum zamam kullanarak, ya§amlari bo- 
yunca tuketecekleri toplam enerji mik- 
tarini hesaplami§. Daha sonra bu sayiyi 
onlarin kiitlelerine bolerek, farkli tiir- 
lerden hayvanlarm bedenlerindeki belli 
bir miktar dokunun, ortalama olarak 
ne kadar enerjiye gereksinim duydugu- 
nu bulmu§. Sonug olarak, farkli ttirler- 
den de olsalar, hayvanlarda bu sayila- 
rin birbirine gok yakin oldugunu gor- 
mti§. Ornegin, kobay farelerin bir 
gramlik dokusu ya§am boyunca 260 
kaloriye gereksinim duyarken, aym sa- 
yi atlarda 280 kalori. Rubner’in varsa- 
yimina gore, dogumla birlikte ya§am 
saatimiz de gali§maya ba§liyor. Buna 
gore, ya§am boyunca tiiketilecek top¬ 
lam enerji miktan, kalp ati§lanmizin sa- 
yisi, uyku dongiisii ya da soluk alip ver- 
me sayisi gibi, bedenin ge§itli i§levleriy- 



diginda, hiicre ya§lanmaya ba§liyor. Telomeraz- 
sa, 1997 yilinda ke§fedilen ve telomer 
iiretmeye yarayan bir enzim. Baglari gev§eyen 
telomerleri yeniden saglamla§tirarak 

mriinii uzatiyor. Bu en¬ 
zim, yalmzca oliimsuz kanser 
hiicrelerinde, sperm ve yu- 
murta hiicrelerinde et¬ 
kin durumda. Ara§tir- 
macilara gore, beden 
hiicrelerimizin de te¬ 
lomeraz iiretmesini 
saglamak, insan om- 
riiniin uzamasim 
saglayabilir. 


le de bagmtilidir. Bu 
i§levleri nasil yerine ge- 
tirdiklerine bakarak da can- 
lilarin ya§am siireleri konusunda 
fikir edinebiliriz. Ornegin insanlar, 200 
milyon soluk alip verme, 300 milyon 
mide kasilmasi, 1 milyar kalp ati§i ve 
20 milyar goz kirpi§i kadar ya§arlar. 
Giinliik ya§antimizda bu fiziksel olayla- 
rin hizlanmasina yol agan deneyimler, 
ornegin heyecanlanmak, stres, agir ye- 
mekler, uyku duzenimizin bozulmasi, 
a§in bedensel egzersiz yapmak, omrti- 
miiziin kisalmasina neden olur. Bunla- 
n dikkate alarak ya§antimizi enerji ta- 
sarrufu yapacak bigimde duzenleyebi- 
lir; uzun bir omtir stirme §ansmi yaka- 
layabiliriz. Eger ya§am boyunca enerji 
tasarrufu yapip enerjimizi yava§ yava§ 
tiiketirsek, ya§lanmayi da o oranda ya- 
va§latabiliriz. Enerjimizi hizli tiikettigi- 
mizdeyse, daha hizli ya§lamnz. 

Ya§am hizi varsayimina gore, canli- 
larm metabolizma hizi, serbest radikal¬ 
ler gibi zararli maddelerin ne kadar 
hizli artacagim ve ya§lanmanm ne ka¬ 
dar hizli olacagim da belirler. Ornegin, 
ara§tirmacilar, normalden daha soguk 
ya§am ko§ullarmda sirke sineklerinin 
metabolizmasimn, yani besinleri yakma 
hizinin yava§ladigim ve omtirlerinin 
uzadigim gormii§ler. (Elbette bu yon- 
tem memeliler gibi sicak kanli hayvan¬ 
larda bir i§e yaramaz; gunkii memeliler, 
soguk ortamlarda vticut sicakliklarim 
koruyabilmek igin metabolizma hizlan- 
m artinrlar.) 

Ara§tirmacilann laboratuvar hay¬ 
vanlarmm omtirlerini uzatmak igin kul- 
landiklan bir ba§ka yontemse, kalori ki- 
sitlamasi. Fareler, sirke sinegi ve may- 
munlar uzerinde yapilan ge§itli ara§tir- 
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malardan, bu hayvanlarm aldiklari ka- 
lori miktari kisitlandiginda, omurleri- 
nin uzadigim biliyoruz. Ara§tirmacilar, 
bu yontemi ilk kez fareler iizerinde de- 
nediklerinde, farelerin omriintin, daha 
az kaloriyle ya§amak igin metabolizma 
hizlanm du§urmeleri nedeniyle uzadigi 
sonucuna varmi§lar. Ancak daha sonra, 
1985 yilmda Texas Universitesi’nden 
bir grup ara§tirmaci, kalori kisitlamasi 
yonteminin farelerin omrtinu uzatmasi- 
nin metabolizma hiziyla ili§kili olmadi- 
gim gostermi§. Bu ara§tirmacilar, kalo¬ 
ri kisitlamasimn ba§lamasindan sonra 
farelerin metabolizma hizlarimn ger- 
gekten de du§tiigunu, ancak, kisa bir 
sure sonra tekrar eski duzeyine eri§ti- 
gini ortaya gikarmi§lar. Peki ama, o za- 
man kalori kisitlamasi canlilarm omrii- 
nii nasil uzatiyor dersiniz? Idaho Uni- 
versitesi’nden Steven Austad, kalori ki- 
sitlamasina gidildiginde ya§am suresi- 
nin artmasinm nedeninin, hayvanlarm 
kitlik zamanlarmda gevreye uyumlarmi 
saglayan evrimsel bir mekanizmamn 
devreye girmesinde sakli oldugunu du- 
§iinuyor. Canlilar, beslenme olanaklan 
kisitli oldugunda, o ko§ullarda iiremek 
ve ya§ama §ansi az olan yavrular dun- 
yaya getirmek yerine, enerjilerini be- 
denlerini tamir etmek ve zinde tutmak 
Iqln kullamyorlar. 

Ya§lanmaya 
Evrimsel Baki§ 

Steven Austad’in da igin- 
de bulundugu ve sayilan git- 
tikge artan bir grup ara§tir- 
maci, ya§lanma surecini anla- 
mak ve canli tiirleri arasinda 
ya§am suresi bakimindan ne- 
den bu kadar qok farklilik 
goruldugiinu bulmak igin, 
ekolojiden (gevrebilim) ve ev- 
rimden dersler alinmasi ge- 
rektigini du§uniiyorlar. Onla- 
ra gore, uygun ko§ullar sag- 
lamrsa canlilarm evrim siire- 
cinde, ornegin, hiicrelerdeki 
hasarin ya§lilikta da etkin bir 
bigimde onanlmaya devam 
edilmesi ya da daha etkin bir 
bagi§iklik sistemi olu§turul- 
masi gibi, uzun bir ya§am 
surmeye yarayan ozellikler 
geli§ebilir. Bunun on ko§u- 
luysa, o canlimn kaza sonu- 



*Ya§lanma iizerinde £ali§an bir evrimsel biyolog olan 
Austad, ^evrenin, canli topluluklarimn ya§am bigmle- 
rini nasil §ekillendirdigiyle ilgileniyor. Austad, canlila- 
rin ya§am surelerinin nasil bibirinden bu kadar farkli 
oldugu sorusunun yamtini bulmak ign canlilarm 
ya§am ko§ullarina bakilmasi gerektiginin soyliiyor. 

cu oliim ya da ba§ka bir hayvana yem 
olma gibi tehlikelerden uzun vadeli ko- 
runmaya yarayan ozellikler geli§tirmi§ 
olmasi. Yani aslmda, ya§lanma adi veri- 
len surecin ve oliimiin zamanlamasi, 
canlilarm gevrelerine uyum saglama 
mekanizmalarmdan biri. 

Canlilarm ya§am siiresinin boylari- 
na ve metabolizmalarmm hizlarma go¬ 
re belirlendigi varsayimina geri done- 
lim. Ya§lanmanm evrimsel kokenleri 
iizerinde gali§an ara§tirmacilara gore, 
bu varsayimin aslmda pek de dogru ol- 
madigim gormek igin dogaya bakmak 


yeterli. Ku§lan ele alalim ornegin. Ku§- 
larin metabolizma hizlan, kendi boyla- 
rindaki memelilerinkine gore qok daha 
yiiksektir; ancak, kendi boylarmdaki 
memelilere gore qok daha uzun ya§ar- 
lar. Memeliler arasmda bir kar§ila§tir- 
maya ne dersiniz? Avustralya’da ya§a- 
yan Gymnobelideus leadbeateri ve Pe- 
taurus breviceps adli iki keseli turune 
bakalalim. Bu iki canliyi di§ goriinii§le- 
rine bakarak birbirinden ayirmak nere- 
deyse imkansiz gibidir. Davram§lan 
birbirlerininkine qok benzer. Toplum- 
sal ya§amlan da oyle. Ikisi de agag oz- 
lerine ve oriimceklere dii§kiindiir. Peki 
ama, nasil oluyor da, P. breviceps’ler, 
akrabalari G. leadbeateri’den iki kat da¬ 
ha uzun ya§iyor? (P. breviceps’le rin 
metabolizma hizimn daha yiiksek oldu¬ 
gunu da belirtelim.) Steven Austad, bu 
bulmacamn yamtlarimn da evrimde ve 
ekolojide gizli oldugunu belirtiyor. 

Canlilarm ya§am siirelerini anlamak 
igin, oncelikle onlarin ya§am ko§ullan- 
m goz online aimak gerekiyor. Ureme, 
biitiin canlilarm ya§aminda onemli yer 
tutar. Canlilarm, ya§lilik donemi ve 
oliim de dahil olmak iizere biitiin ya- 
§amsal i§levleri, iiremeye hizmet ede- 
cek bigimde §ekillenir. Bu goru§ ilk 
kez, giiniimiizden yanm yiizyil kadar 
once, Nobel odiillii evrim kuramcisi Pe¬ 
ter Medawar tarafindan ortaya atilmi§. 
Medawar, bulundugu gevreye en iyi bi- 
gimde uyum saglami§ canlila- 
rin bile her zaman bir kaza 
sonucu ya da kendisiyle besle- 
nen bir ba§ka canliya yem 
olup ya§amim yitirme tehlike- 
siyle kar§i kar§iya oldugunu 
belirtmi§. Di§ nedenlere bagli 
bu tiir oliimlerin gorulme sik- 
liginm yiiksek oldugu canli 
tiirlerinde, o tiiriin bireyleri- 
nin belli bir ya§a kadar ya§a- 
ma olasiliklan da o oranda 
dii§iik oluyor. Bu durum, do- 
gal segilim yoluyla canlilarm 
ya§lanma siireglerini §ekillen- 
diriyor. Di§ nedenlere bagli 
oliim olasiligi yiiksek oldu¬ 
gunda dogal segilim, iiremeyi 
ya§amlarmin daha erken do- 
nemlerinde gergekle§tiren bi- 
reylerin genlerini tercih edi- 
yor. Olabildigince erken iire- 
yip kaynaklari yavrularina ge- 
giren bireyler segiliyor, oteki- 
ler eleniyor. Qiinkii, geg iire- 


Yas Gruplarina Gore Diinya Niifusu 

Ik-HB ##■ J" Fl 1 



(Milyon) 


Ge^tigimiz yuzyilda, insanlarin ya§am beklentisi ge^mi^e gore biiyuk oranda art- 
ti. Ornegin, 1900 yilindan bu yana ABD’de dogan bir bebegin ya§am beklentisi 
% 62 oranmda artarak, 47 yildan 76 yila gkti. Bu sure, kalori kisitlamasi ya da 
ba§ka yontemlerle laboratuvar hayvanlarmin ya§amlarinda gorulen artisan ^ok 
daha fazla. insanlarin ya§am beklentisindeki bu arti^in nedeniyse, genlerimizde 
herhangi bir degi§ikligin olmasi degil elbette. Ya§am beklentisindeki arti§, biiyuk 
oranda insan topluluklarimn temiz su, yeterli beslenme, saglik yardimlari gibi ko- 
layliklara eri§me olanaklarinm artmasiyla agklamyor. Ote yandan, Diinya iizerin- 
deki biitiin insanlar bu olanaklardan e§it oranlarda yararlanamiyor. Diinya Saglik 
Orgiitii’ne gore, ornegin gunumuz ko§ullarmda Sierra Leone’de dogan bir bebe¬ 
gin 40. dogum giiniinii gorme olasiligi ^ok dii§iik. Afrika’da ve Rusya gibi iilke- 
lerdeyse, AIDS’ten ekonomik gii^liiklere kadar pek £ok nedene bagli olarak, in¬ 
sanlarin ya§am beklentisinde du§ii§ler gozleniyor. 
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yen ve enerjisini kendi bedeninin baki- 
mina yonlendiren bireylerin, heniiz 
ureyemeden avcilara yem olma olasiligi 
da yiiksektir. Yani, di§ nedenlere bagli 
oliim olasiligimn yiiksek oldugunda, 
hayvanlar enerjilerini uzun vadeli ko- 
ruma saglayan, verimliligi 
yiiksek bir bagi§iklik sis- 
temine, sozgelimi ser- 
best radikallerin yikici 
etkisine kar§i koymaya 
yarayan etkin mekanizma- 
lar geli§tirmeye yonlendirmek- 
tense, soyun devami ve gevreye 
uyum agisindan daha yararli bir 
strateji geli§tirmi§ oluyorlar. 

Austad, uygun gevre ko§ulla- 
rinda dogal segilimin, serbest ra¬ 
dikallerin etkinlikleri gibi olumsuz etki- 
lerle ba§ etmeye yarayacak mekanizma- 
lan tasarlayabilecegini belirtiyor. Ba§- 
ka bir deyi§le, canli turleri arasmda ya- 
§am suresi agisindan gorulen farklilik- 
lar, hiicrelerin gordiigii zararlarm biri- 
kerek normal i§leyi§in olanaksizla§ma- 
sindan degil, hiicre onarma mekaniz- 
malarma verilen onemden kaynaklam- 
yor. Bir canli turn, ornegin koruyucu 
bir kabuk ya da kanatlar gibi, dii§man- 
larmdan sakinmakta etkili bir ozellik 
geli§tirdiginde, bu durum o tiiriin di§ 
nedenlerle olme riskini azaltabilir. 0 
zaman dogal segilim, bedeni hiicre ya§- 
lanmasmi geciktirmek ve canlimn ya- 
§am siiresini uzatmak iqm §ekillendir- 
meye ba§lar. Austad’a gore, kiigiik hay- 
vanlarm genellikle daha gabuk ya§lan- 
masimn nedeni metabolizma hizlarimn 
daha yiiksek olmasi degil; genellikle bu 
hayvanlarm yillar boyunca dii§manla- 
rindan kagabilme ve rahat rahat iireye- 
bilme olasiliklarimn olmamasi. Bu ne- 
denle, dogal segilim onlarin uzun siire 
ya§ayacak bedenlere kavu§masmi ter- 
cih etmiyor olabilir. 

Austad’in bu goru§leri, 1980’li yilla- 
rin ba§inda, Amerika’ya ozgii keseli bir 
hayvan olan opossumlarm iiremeleri 
iizerinde gali§irken §ekillenmeye ba§la- 
mi§. Ara§tirma sirasinda, opossumlarm 
qok gabuk ya§landiklarmi fark etmi§. 
Sozgelimi, metabolizma ozellikleri on- 
larmkine gok benzeyen oklu kirpiler 
20 yil ya§ayabiliyorken, opossumlarm 
omiirlerinin neden bir iki yilla sinirli ol- 
dugunu ara§tirmaya ba§lami§: Bunun 
nedeninin, opossumlar avcilara kar§i 
korunaksiz bir ya§am surerken, oklu- 
kirpilerin dikenleri sayesinde dii§man- 


Sirke Sineginin Hiinerleri 

Uzun ya§amak ign biraz a^ kalmaya ne dersiniz? Bir memelinin ya§am siiresini artirmak ign 
§imdiye kadar dogrulugu kamtlanmi§ tek yontem, canlimn aldigi kalorilerin % 30 oramnda kisitlan- 
masi yoluna gitmek. Bu yontem, buguiine kadar fareler, sirkesinekleri ve maymunlar iizerinde de- 
nendi. Bunun insanlarda \§e yarayip yaramayacagiysa heniiz bilinmiyor. Bazi ara§tirmacilar ya§lan- 
mamn, hiicrede besinlerin yakilmasi sirasinda agga gkan serbest radikallerin proteinlere, lipidlere 
ve hatta DNA ‘ya saldirarak hiicreye zarar vermesi ve bu zararin zamanla birikerek artmasi sonucu 
gergekle§tigini du^iinuyorlar. Kimilerine gore, kalori kisitlamasi yonteminin i§e yaramasimn 
nedeni, canlimn tiiketigi kalori miktari dii§iince, hiicrede besinlerin yakilmasi sirasinda 
gkan serbest radikallerin yogunlugunun da dii§mesi. Ara§tirmacilar, sirke sineginde 
bulunan "Indy" adi verdikleri bir genin etkinligini kisitladiklarinda, sinegin normal- 
den iki kat daha uzun ya^adigim gosterdiler. Ara§tirmacilar, Indy geninin normal i§- 
levinin biiyiik olasilikla bagirsaklardaki besinlerin emilmesiyle iligili oldugunu dii§ii- 
niiyorlar. Bu genin i^levini kisitlamak, bir tiir kalori kisitlamasina neden oluyor. 
Ara§tirmacilar, giiniin birinde, Indy geninin iirettigi proteinler konusunda edinilecek 
bilgilerden, insan omriinii uzatmada yararlamlabilecegini dii§iiniiyorlar. 



larim kendisinden uzak tutabil- 
mesi oldugunu du§uniiyor. Aus¬ 
tad, gerontoloji dtinyasindaki iinunuy- 
se, bamba§ka gevre ko§ullarmda ya§a- 
yan iki farkli Virginia opossumunu kar- 
§ila§tirdigi ara§tirmasiyla kazanmi§. 
Ara§tirmaci, Georgia kiyilarmdaki Sa- 
pello Adasi’nda 4000 yildir pek fazla 
du§manlan olmadan ya§ayan Virginia 
opossumlarimn, Giiney Carolina’da ya- 
§ayanlara gore, qok daha uzun ya§adi- 
gim ortaya gikarmi§. Bu da, kendileriy- 
le beslenen hayvanlarm az oldugu ve 
besinin bol bulundugu adada ya§ayan 
opossumlarm, zaman iginde enerjileri- 
nin gogunu gabucak ve bol bol yavrula- 
mak iqm harcamak yerine, bagi§iklik 
sistemlerini geli§tirmek ve daha uzun 
sure saglikli kalmak igin harcami§ ol- 
duklarim gosteriyor. 

Ku§lan da unutmamak gerekir. 
Eger ya§lanmayla gelen sorunlarm so- 
rumlusu oksijen metabolizmasiysa, 
kendi boyutlarmdaki memelilere gore 
oksijeni qok daha hizli yakmalarma, 
yuksek glikoz duzeylerine ve metabo¬ 
lizma hizlarimn gok yuksek olmasina 
kar§in ku§lar, birgok memeliye gore 
qok daha uzun ya§arlar. Ya§lanmayi, 
hiicrelerin ya§am igin gerekli i§levlerini 
yerine getirmesi sirasinda ortaya gikan 
serbest radikallerin, zaman iginde birik- 
mesiyle hticrelere verdigi zarara bagla- 
yan varsayima geri donelim. Bugiin 
ya§lanma ara§tirmacilarmin bir gogu, 
serbest radikallerle sava§manm yollan 
uzerinde gali§iyorlar. Uzun ya§ayan 
canlilarm hiicrelerinde, geng kalmalan- 
m saglayan savunma ve onarim meka- 
nizmalan yeni yeni ortaya gikanlmaya 
ba§landi. Bu i§levlerde rol oynayan 
kimyasallardan biri, serbest radikalleri 


temizleyen "stiperoksit dismutaz" adli 
bir enzim. Uzun omurlii hayvan turle- 
rinde, canlimn metabolizma hizi ne 
olursa olsun, bu enzimin yuksek du- 
zeyde oldugu gorulmu§. Ku§larsa, ya§- 
lanmaya kar§i ba§ka bir hiicre savun- 
masi geli§tirmi§ gibi goriiniiyorlar. 
Ku§larm metabolizma hizlarimn boyla- 
rma oranimn yuksek olmasina kar§in, 
metabolizmalarimn beklenenden qok 
daha az miktarda serbest radikal iiret¬ 
tigi goriilmii§. Bunun nasil i§ledigiyse 
henuz bilinmiyor. 

Evrimsel baki§ agisi, canlilarm ne¬ 
den bu kadar farkli hizlarda ya§landigi- 
m soyleyebilir. Ancak, bu siireglerin na- 
sil bu kadar farkli olabildigini, kalitim- 
bilimcilerin gah§malan sayesinde ogre- 
nebilecegiz. Oteki canli tiirlerinde ev- 
rim sonucu kazamlmi§ yava§ ya§lanma 
mekanizmalan bulunup bu bilgiler, 
ya§lanmaya kar§i terapiler geli§tirilme- 
sinde kullamlabilir. Son yillarda, ya§- 
lanmada rol oynayan genlerin bulunup 
i§levlerinin goziimlenmesi, hucrelerimi- 
zin serbest radikallerin zararli etkileri- 
ni onarma mekanizmalarmin anla§il- 
masi olasiligi, ya§lanma bulmacasimn 
eninde sonunda goziilecegi umudunu 
dogurdu. Ote yandan, ya§lanma evrim¬ 
sel siiregte geli§en uyum mekanizmala- 
rimn iiriinuyse, qok karma§ik kalitim- 
sal ogeyi igeriyor olmali. Bu nedenle 
de, ne kadar gali§irsak gali§alim, bulma- 
cayi gozmek iqm gereken bilgilerin bir 
araya getirilmesi giig olacaga benziyor. 
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insan bedenindeki hiicrelerin 
sinirli bir gogalma kapasitesi bu- 
lunuor. Hiicre kiiltiirlerinde yapi- 
lan deneylerde bunlar, belli bir 
sayida boliindiikten sonra daha 
fazla gogalamiyorlar. Ilk olarak 
insan akciger ve cilt fibroblast 
hiicre kulturlerinde 1961 yilinda 
Leonard Hayflick tarafindan goz- 
lenen bu durum hiicre ya§lanma- 
simn laboratuvardaki bir modeli 
olarak kabul ediliyor ve "replika- 
tif sonlanma" (Boliinme sonlan- 
masi) diye adlandinhyor. Hiicre 
boliinmesindeki sonlanma meta- 
bolizmamn ya§am siiresini etki- 
ler. Bu, insanlarda ya§lanmaya 
yol agan onemli bir mekanizma. 

Buna kar§in boliinme sonlanma- 
si, hiicrelerin sonsuz sayida qo- 
galmalarmi da engelleyerek kan- 
ser kontroliinde biiyiik rol oynar. 
Boliinme sonlanmasi mekanizma- 
sinda kanserle§meyi engelleyen basa- 
maklar korunarak hiicrelerin boliinme 
siireleri kontrollii olarak uzatilabilirse, 
organlarin iyile§me ve tamir siireleri ki- 
salacak, bunun sonucunda metaboliz- 
mamn ya§am siiresi uzatilabilecek. 

insan vucudundaki turn hiicreler 
kiiltiirlerde gogaltilabiliyor. Ancak tii- 
miinde bir siire sonra boliinme sona 
eriyor. Bag dokusu hiicreleri olan fib- 
roblastlar, kiiltiirlerde birgok kez qo- 
galtildiktan sonra, ortamdaki ya§am 
ko§ullarinm yeterli olmasina kar§in bu 
hiicrelerde biiyiime, hiicre gekirdegin- 
de geni§leme, gok gekirdekli hiicre 
olu§umu gibi bigim bozukluklan orta- 
ya gikiyor ve hiicreler iireme yetenek- 
lerini kaybediyorlar. Geng hiicrelerde 
ve kanser hiicrelerindeyse bu tiir hiic- 
resel degi§imler gorulmuyor. Hiicre 


kultiirlerindeki ya§lanma, zamana de- 
gil, hiicrelerin onceden genetik olarak 
belirlenmi§ olan gogalma sayilarma 
bagli. Ureme siireci, hiicreleri dondu- 
rarak veya ortamdaki biiyiime faktorle- 
rini azaltarak durdurulsa bile, bu et- 
kenler ortadan kaldinlmca hiicreler 
gogalmaya kaldiklan yerden devam 
ediyorlar ve ancak belirli sayiyi tamam- 
layarak duraklamaya giriyorlar. Kro- 
mozomlarm her iki ucunda bulunan 
ve "telomer" olarak adlandinlan DNA- 
protein kompleksinin her boliinme 
sonrasi belli olgiide kisalmasi, hiicrele¬ 
rin neden belli sayida gogalabildikleri- 
ni kismen agikliyor (§ekil 1). Telome- 
raz (telomerlerin bir enzimle onanlma- 
si) faaliyeti gosteren bazi hucrelerdey- 
se telomerlerde kisalma goriilmiiyor 
ve bunlar kiiltiirlerde sonsuz ya§ayabi- 


liyorlar. Telomer kisalmasmdan 
ba§ka, boliinmenin durmasma yol 
agan genetik mekanizmalar da 
var. Qogalma sayisi her hiicre 
grubu iqin degi§iktir. Ornegin, in¬ 
san hiicreleri kultiirlerde en fazla 
100 kez gogaltilabilmekte. Bu sa- 
yi, ge§itli memeli turlerinde ortala- 
ma ya§am siireleriyle de dogru 
orantili. Duraklamaya giren hiic¬ 
reler, metabolik olarak aktif, canli 
hiicreler oluyor ve programlan- 
mi§ oliime (apoptosis) direng gos- 
teriyorlar. Boliinme sonlanmasina 
giren hiicreler kiiltiirlerde sene- 
lerce ya§atilabiliyor. Apoptosis 
ise, hiicrelerde kromatin (genetik 
malzeme) yogunla§masi, sitoplaz- 
mada (hiicre sivisi) bo§luklarm 
olu§masi ve sonugta hiicrenin 
pargalanmasi ve kom§u hucreler 
tarafindan yutulmasiyla sonlamr. 

Sonlanma Mekanizmasi 

Hiicre boliinmesinde sonlanmamn 
mekanizmasmi agiklayan iki temel var- 
sayim bulunuyor. Bunlardan ilki, hiic- 
rede meydana gelen olumsuz olaylarm 
ve metabolizma yan iirunlerinin birike- 
rek hiicrenin gogalmasmi engelledigi- 
ni, dotekiyse, hiicre boliinmesindeki 
sonlanmamn genetik olarak kontrol 
edildigini one siiruyor. 

Stokastik mekanizma denen ilk var- 
sayima gore, hiicre omriinii belirleyen 
en onemli faktorler, metabolik yan 
iiriin olan serbest oksijen radikalleri- 
nin hiicre igerisinde a§in miktarda bi- 
rikmesi (02-, H202, OH), DNA’daki 
miitasyonlar ve protein sentezi sirasin- 
da meydana gelen hatalar. Siiperoksit 
dismutaz ve katalaz enzimleri ile yiki- 
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lamayan serbest oksijen radikalleri, 
hiicre igerisinde birikerek hiicre zari 
biitiinliigiiniin bozulmasina, proteinle- 
rin bazi alt gruplarmm kaybolmasina 
ve enzimlerin katalizor fonksiyonlarmi 
yitirmesine sebep oluyorlar. Bu yolla 
hucre hasarina sebep olan serbest ok¬ 
sijen radikalleri sonug olarak hiicre 
omriinii kisaltiyorlar. Hiicrelerin meta- 
bolik hizi da, hiicre omriinii belirle- 
yen faktorlerden biri. Hamsterler iize- 
rinde yapilan gali§malarda hibernas- 
yon siiresiyle toplam ya§am siiresinin 
dogru orantili oldugu gosterilmi§ bulu- 
nuyor. Metabolik hizi fazla olan canli- 
larin ya§am siirelerinin, metabolik hizi 
yava§ olan canlilara gore daha kisa ya- 
§adiklan gozlenmi§. Hiicre gekirdegin- 
de meydana gelen miitasyonlarm za- 
man igerisinde birikerek sonugta hiic¬ 
re boliinmesini durdurabildigi de bili- 
niyor. Aynca protein sentezindeki ha- 
talar da hiicrelerin boliinmesini durdu- 
rabilir veya oliimiine sebep olabilir. 
Biitiin bu mekanizmalar ya§lanmayi 
ancak kismen agiklayabiliyor ve bu ne- 
denle son yillarda genetik kontrol me- 
kanizmalan iizerinde duruluyor. 

Genetik kontrol 

Hiicre kiiltiirlerinde yapilan gali§- 
malarda oliimsiiz (immortal) hucre tip- 
lerinin bazi genlerdeki bozuklular so- 
nucu ortaya giktigi goriildii. Yapilan 
gali§malarda hiicre boliinmesinde dur- 
maya neden olan genlerin veya gen sis- 
temlerinin 1., 4., ve 7. kromozom iize¬ 
rinde bulunduklan belirlendi. Boliin- 
me sonlanmasma ugrami§ hiicreler, 
hucre dongiisiiniin G1 fazinda duru- 
yor ve S fazina gegemiyorlar (§ekil 2). 
Hiicre dongiisiinii "Siklin" adi verilen 
bir dizi gen kontrol eder. Ozellikle G1 
siklinleri hiicre ya§lanmasinda ve 
oliimsiiz hiicre tiplerinin olu§umunda 
rol oynarlar. Boliinme sonlanmasma 
ugrami§ hiicrelerde yapilan gali§malar- 
da bu hiicrelerin uyanlmasmdan sonra 
bile cdc2, siklin A ve c-fos genlerinin 
agiga gikmadigi gosterilmi§ durumda. 
Kanser yapici olan Ras ve Raf, normal 
hucrelerde G1 fazinda boliinmeyi dur- 
durur. Buna ek olarak, hiicre dongii¬ 
siinii sonlandiran pl9, p21 ve pl6’yi 
kodlayan CDK (siklin bagimli kinaz) 
baskilayici genleri (CDKIs) replikasyon 
sonlanmasma ugrami§ hiicrelerde be- 
lirginle§iyor. DNA boliinmesini etkile- 


yen p21, hucrenin G1 fazina gegmesi- 
ni kontrol eder, ve ttimor baskilayici 
gen olan p53’iin siki kontrolii altinda 
bulunur. p53, DNA sentezini engeller 
ve hucrelerin belli bir sayidan fazla qo- 
galmasmi engeller. Buna ek olarak 
hiicre DNA’sinda hasar meydana geldi- 
ginde derhal hiicre oliimiine yol agar. 

Ozet olarak pl9, p21 ve pl6 ? nm be- 
lirginle§mesi, hiicrelerin sonsuz sayida 
gogalmasim engelleniyor. Buna kar§i- 
lik hiicre kiiltiirlerinde dongiiyii kont¬ 
rol eden bu mekanizmalarm gali§masi 
herhangi bir yolla engellenirse, hiicre¬ 
lerin simrsiz gogaldiklan gosterilmi§ 
bulunuyor. Ancak yapilan bazi gali§- 
malarda, hiicre dongiisunii kontrol 
eden ve duraklamaya yol agan genleri¬ 
nin belirgin arti§ina kar§m oliimsiiz 
hiicre tiplerinin elde edilebilecegi ka- 
mtlandi. Ornegin, 7 giinliik farelerin 
siyatik sinirinden elde edilen 
"Schwann" hucreleri, sonsuz iireyen 
hiicrelerde kaybedilmi§ olan hiicre re¬ 
gulator genlerini korumalarma kar§m, 
simrsiz sayida gogaltilabiliyorlar. Bu 
sonug, boliinme sonlanmasmin hiicre 
igin kagmilmaz bir son olmayabilecegi- 
ni du§iindiiriiyor. 

Ya§lilik ve Boliinme 
Sonlanmasi 

Boliinme duraklamasimn ya§lan- 
mayla ilgisinin olup olmadigi, varsa bu 
siireci ne derece etkiledigi onemli bir 
soru. insan bedenindeki kemik, karaci- 
ger, midebagirsak epitel (astar) gibi ba¬ 
zi hiicrelerin gogalma potansiyeli ya§la 
azaliyor. Bagi§iklik sisteminin onemli 
pargasi olan T hiicrelerinin de gogalma 
sayisi ya§la azalir ve ileri ya§larda vi¬ 
rus ve bakterilerin yol agtigi enfeksi- 
yonlara direng zayiflar. Biitiin bunlar 
boliinme duraklamasimn ya§lanmaya 
yol agan bir onemli bir mekanizma ol- 
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§ekil 1. "Telomer" ler kromozomlarin her iki ucun- 
da bulunan ve her hiicre boliinmesi sonrasi belli ol- 
£ude kisalan DNA-protein kompleksleridir. 
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§ekil 2. Hucrelerin, belli bir sira ile buyiime ve bo- 
liinmesine "hiicre dongiisii" denir. Birbirini takip 
eden bu fazlara G1-S-G2-M fazlari denir. 


dugunu dii§iindiiruyor. Cilt hiicreleri 
boliinme yeteneklerini kaybetmeye 
ba§ladikga ortamdaki kollagenaz ve 
stromelizin gibi yikim enzimleri artma- 
ya ba§lar. Bu enzimler ya§ ilerledikge 
ciltte esnemeye ve kin§ikhklara yol 
agarlar. Ancak buna kar§m hucre kiil¬ 
tiirlerinde deri hiicrelerinin 200 yil sii- 
recek kadar iiretilebildigi de bilinen 
bir gergek. Bu durumda boliinme son- 
lanmasmin ya§liligi agiklayan tek me¬ 
kanizma olmadigi, hucrelerin ya§am 
siiresini kisitlayan programli oliimiin 
de ya§lanmada onemli rol oynadigi an- 
la§iliyor. 

Molekiiler biyoloji ve genetik mii- 
hendisligindeki tiim ilerlemelere kar- 
§m heniiz ya§lanmanm turn mekaniz- 
malan anla§ilabilmi§ degil. Boliinme 
sonlanmasmin kag boliinmeden sonra 
ve hangi nedenle ortaya giktigi, degi- 
§ik hiicre tiplerinde farkli boliinme sa- 
yilarmm neye bagli oldugu gibi yamt 
bekleyen pek gok soru bulunuyor. 
Oniimiizdeki yillarda belki de "boliin¬ 
me sonlanmasi" nin tiim mekanizmala- 
n ortaya gikarilacak ve hangi §artlarda 
insan hiicrelerinin boliinme yetenegini 
simrsiz olarak koruyabilecegi daha iyi 
anla§ilabilecek. 

Giiniimiizde ara§tirmacilarm en 
onemli hedefi, miitasyona ugrami§ ya 
da kanserle§mi§ hucrelerin yok olmasi- 
m saglayarak hiicrelerin diizenli gogal- 
malarim kontrol eden mekanizmalan 
koruyarak hiicre boliinme sayisim art- 
tirmak, ba§ka bir deyi§le hucre ya§lan- 
masmi geciktirmek ya da tiimiiyle orta- 
dan kaldirmak. Bu gali§malarm sonug 
olarak insan omriinii uzatip uzatmaya- 
cagi oniimiizdeki yillarda daha iyi an- 
la§ilacak. 


Mart 2001 


63 


BiLiMveTEKNiK 












Yusuf Ipekoglu 


Gegen ayki yazimizda bonsai hak- 
kmda genel bilgiler vermi§tik. Bu ay 
ise qok genel hatlariyla bonsai nasil 
yapilir ondan bahsetmek istiyorum. 
Bonsai ile ilgilenen ve bu sanata ba§- 
lamak isteyenlere daha fazla ogren- 
mek igin motivasyon kaynagi olacagi- 
na inaniyorum. 

Bir Bonsainin Kuguk 
Olmasini Ne Saglar? 

Bir bonsaide insanlari en fazla hay- 
rete dii§uren ve onlarda hayranlik 
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uyandiran §ey bunca ya§li bir agacm 
bu kadar kiiguk olmasidir. Bir qok in- 
san agacm kugiik kalmasmin nedeni- 
nin agacm kok sistemine yapilan mii- 
dahele yani kok budamasi oldugunu 
dii§unur. Bu tam olarak dogru degil- 
dir. Nasil bir agacm dallarmin budan- 
masi agacm daha guglu ve canli buyii- 
mesine yol agarsa, bir agacm kokleri- 
nin budanmasi da agacm daha canli ve 
guglii olmasini saglar. Agacm kiiguk 
kalmasmi saglayan, doganin agacm 
dallan ile kokleri arasmdaki dengeyi 
saglamasidir. Yani kokleri bonsai sak- 
sisi gibi gok kugiik bir hacme siki§mi§ 


olan agacm dallan da buna bagli ola¬ 
rak qok yava§ buyiirler. Bir bonsainin 
kuguk kalmalarmin nedeni agacm kok 
sisteminin qok kiiguk tutulmasidir. 

Qok uzun sure bir saksida bulunan 
bitkinin kokleri zaman iginde saksiyi 
doldurur ve topraktaki biitun besini 
bitirir. Bitki bu §ekilde birakilirsa za- 
manla zayiflar ve sonunda oliir. Kok 
budamasmin onemi buradadir. Bonsa¬ 
inin saglikli ya§amaya devam edebil- 
mesi iqm koklerinin periyodik olarak 
budanmasi gerekir. Koklerin budan¬ 
masi yeni ve taze koklerin olu§masi- 
na neden olacak ve bu da agacm dal- 



















larinin taze surgiinler vermesini sagla- 
yacaktir. Hem kok sistemiyle dallar 
arasindaki dengeyi korumak hem de 
bonsainin §eklini korumak igin bu ye- 
ni surgiinlerin diizenli bir §ekilde bu- 
danmasi gerekir. 

Ozetle bonsainin kiigiik kalmasim 
saksimn boyutlan ve dallarin budan- 
masi saglar. Periyodik kok budamasi 
ise bonsaiyi saglikli tutmak igindir. Bu 
ug nokta; kiigiik saksi, dallarin ve kok- 
lerin budanmasi bonsai sanatimn te- 
mellerini olu§turur. 

Aga q Segimi 

Dogadan Toplama: Bir bonsai yapa- 
bilmek igin oncelikle uygun bir agag 
segilir. Agag elde etmek igin kullamlan 
en eski yontem dogadan toplamadir. 
iginde bulundugu ko§ullar yiiziinden 
dogal olarak kiigiik kalmi§ bir aga q 
uygun bir zamanda, kok sistemine en 
az zarar vererek alimr ve bonsai yapil- 
mak iqm kullamlir. ilk bonsailerin bu 
yontemle elde edildigi zannediliyor. 

Tohumdan Yeti§tirme: Ikinci yon¬ 
tem ise tohumdan yeti§tirmektir. Bu 
yontemin en biiyiik avantaji bonsa¬ 
inin stilini belirlemek agisindan sagla- 
digi miikemmel kontroldiir. Tohum 
topraga yerle§tirildigi andan itibaren 
agacm nasil biiyiiyecegi, nasil bir bon¬ 
sai elde edilecegi bonsai sanatgisinm 
kontrolti altindadir. Bir ba§ka avanta- 
jiysa bazi aga q ttirleri igin tek yontem 
olmasidir. En biiyiik dezavantaji ya- 
va§ olmasidir. 

Qelikten Uretme: Bir ba§ka yontem- 
se gelikten iiretmektir. Bunun avantaj- 
lan arasmda geligin alindigi agagla ay- 
m ozelliklere sahip bir agacm uretil- 
mesi vardir. Eger geligin alindigi agag 
qiqek agip, meyva veriyorsa elde ettigi- 
miz bonsai de hemen qiqek agip, mey¬ 
va verm eye ba§layacaktir. Tohumdan 
uretilen bir bonsainin bu duruma ula§- 
masi yillar alacaktir. Bu yontemin bir 
ba§ka avantaji ise bonsai igin daha uy¬ 
gun bir kok sistemi saglamasidir. De- 
zavantajlan ise §oyle siralanabilir: To¬ 
humdan tiretmek kadar olmasa da yi- 
ne de yava§tir. Yukanya dogru yava§- 
qdL daralan bir koni §eklindeki dogal 
govde gorunumiinu elde etmesi zor- 
dur; bunun iqm bazi ozel tekniklerin 
kullamlmasi gerekir. Bazi agaglarm, 
ornegin gam turlerinin, bu yontemle 
iiretilmesi gok zor hatta imkansizdir. 


Fidanliktan Alinan Bir Agaci Bonsai 
Haline Sokma: Kimilerince 'heykeltra§- 
lik teknigi' kimilerince de 'amnda bon¬ 
sai' olarak adlandinlan bu yontemle fi- 
danliktan alinan bir agag bir kag saat- 
lik bir ugra§ sonunda bir bonsaiye, da¬ 
ha dogrusu egitimine yeni ba§lami§ bir 
bonsaiye donu§turuliir. Tabii ki bu onu 
bonsai yapan ki§inin sanatsal yetenek- 
lerine baglidir. Elde edilen §ey istenen 
bonsai tasariminm iskeletidir. Bonsai 
sanatgisi zaman gegtikge bonsaiyi geli§- 
tirir ve istedigi forma sokar. 



90cm yiiksekliginde bir tiir mazi (Thuja orientalis) 

Boyle bir agag §egerken dikkat edil- 
mesi gereken bazi noktalar var. Ku- 
guk yaprakli veya kisa igneli agaglar 
tercih edilmelidir. Yapraklar arasinda- 
ki uzaklik kisa olmalidir. Agag saglik- 
li ve saglam olmalidir. Govdenin ya§li 
goriinmesi tercih sebebidir. 

15-30cm yuksekliginde bir bonsai 
yeti§tirmek igin 30-45cm yuksekligin¬ 
de bir agag segin. Bu boy ilk bonsaile- 
rini yeti§tirmek isteyenler igin ideal 
boydur. Zamanla deneyim kazandikga 
daha buyiik ve daha kuguk bonsailer 
yeti§tirebilirsiniz. 

Ytizeye yakin kokleri etrafa yayil- 
mi§ bir agag tercih edilmelidir. Govde 
olabildigince konik olmalidir. Agacm 
tepesi belirli olmalidir. En onemlisi 
gok sayida ve her yone uzayan bir dal 
sistemi olmalidir. Govdenin alt kismin- 
daki dallar daha kalm olmali, yukan 
giktikga dallar incelmelidir. 

Bundan sonrasi ise bonsai sanatgi- 
sina kaliyor. 


Nasil Bonsai Yapilir? 

Satin aldigimiz bir fidam nasil bon¬ 
sai haline sokanz §imdi gok genel hat- 
lanyla ondan bahsetmek istiyorum. 
Oncelikle gok sayida dali, her yone 
uzanan kokleri olan, govdesi bonsai 
yapmaya uygun gorunumlii bir agag 
segmeliyiz. Bu segimi yaparken hangi 
stilde bonsai yapmak istedigimizi de 
goz onunde bulundurmaliyiz. 

Agaci segip eve getirdikten sonra 
bonsai formuna sokmak igin fazla ace- 
le etmeyin. Agaci iyice inceleyin. Yapil- 
masi gereken ilk ve en onemli i§lerden 
biri agacm on tarafimn belirlenmesi- 
dir. Onii belirleyin ve agacm uzerinde 
i§aretleyin. Agaci ne forma sokmak is- 
tediginizin planini yapin. Buna gore is¬ 
tenen ve istenmeyen dallan belirleyin. 

Bundan sonra istenmeyen dallan ve 
dallarin istenmeyen kisimlarmi buda- 
maya ba§layabiliriz. ikinci §ekildeki en 
alt dal uygun pozisyonda ve uygun bo- 
yutlarda. Onu yerinde tutabiliriz. Kir- 
mizi ile gosterilmi§ dal pargasi yukan- 
ya dogru uzuyor. A§agiya dogru egme- 
si zor olabilir. Onu da buduyoruz. Olu- 
§an bo§lugu uzerinde bulundugu dalin 
diger kisimlan ile zaman iginde doldu- 
rabiliriz. Maviyle i§aretlenmi§ dal ana- 
dallardan birinin tarn tersi yonde uza- 
myor. Govdenin aym noktasindan gi- 
kip ters yonlere uzanan dallar istemi- 
yoruz. Dallardaki simetri geng bir 
agag, asimetri ise ya§li bir agag izleni- 
mi verir. Bu yiizden mavi dali da budu¬ 
yoruz. Ye§ille i§aretlenmi§ dal a§agiya 
dogru biiyutulerek olu§an bo§lugu dol- 
durmada kulamlabilir. Bunlan yaptik- 
tan sonra sagdaki goruniime ula§tik. 
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500 ya§larmda 90cm yiiksekliginde 
bir Japon Ak^ami 

Aym prensipler ugiincu §ekil igin 
de gegerli. Kirmizi dallar yukariya 
dogru uzamyor. Onlari budadik. Mavi 
dal bir ba§ka giiglu dalm ters yoniine 
uzamyor, onu da kestik. Ye§il dali a§a- 
giya dogru biiyutup bo§lugu dolduru- 
yoruz. Bu budamayi agacm sa- 
dece ondeki dallan igin degil 
biitun dallan igin yapiyoruz. 

Tepedeki dallan budadiktan 
sonra agag daha belirgin bir 
uggen formu kazandi. Dor- 
duncii §ekilde agacm ba§lan- 
gigtaki haliyle budama sonrasi halini 
goriiyorsunuz. Agacm bu uggen 
formunu korumamiz gerekli. 
Bonsaiyi guzel gosteren 
onemli unsurlardan biri 
bu uggen form. 

list kismin buda- 
masi bitti. Bundan son¬ 
ra diizenli olarak agacm 
§eklini korumak ve geli§tirmek 
igin kuguk kiiguk budamalar ya- 
pacagiz. Ama bu budamalar higbir 
zaman ilki kadar agir olmayacak. 

Agacm list kismim budadiktan ve 
belli bir forma soktuktan sonra, §imdi 
agaci dogrudan bir bonsai saksisimn 
igine kok budamasim yaptiktan son¬ 
ra yerle§tirmek miimkun. Ama aga¬ 
ci kok budamasim yaptiktan sonra 
bir sure daha eski saksisinda veya 
biraz daha kugiik, ama bir bonsai 
saksisi kadar sig olmayan bir ba§ka 
saksida tutup egitimine bir sure da¬ 
ha devam edebiliriz. Bir sonraki 
kok budamasinda eger agacm duru- 
mu uygunsa, bir bonsai saksisina 
yerle§tirmek en uygunu. Kullanaca- 
gimiz topragin drenajimn iyi olmasi 
qok onemli. 


§imdi de ilk kok budamasim yapa- 
lim. Agaci saksidan gikarahm. Top- 
ragi temizleyip kokleri etrafa yaya- 
lim. Govdeye yakin kisimda toprak 
kalabilir. Bu i§lem uzun siire- 
bileceginden koklerin kuru- 
masini onlemek iqin sik sik 
suyla spreylemekte fayda 
var. Kok sistemi gozu- 
miizun oniinde. 5. §e- 
kilde goruldiigu gibi 
diger yonlere uza- 
nan yeterli sa- 
yida kok var- 
sa govde- 
nin hemen 
altinda a§a- 
g i y a - 


500 ya§larinda ve 
75cm yiiksekliginde olan 
bir ardi£ agaci. 
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dogru uzanan ana kokti ke- 
siyoruz. Ya§h, old, a§iri 
uzami§ kokleri de ke- 
sip kisaltiyoruz. Kok 
budamasi ile birlik- 
te agacin ust kis- 
minm da budanma- 
si, kok ve dal 
sistemleri 
arasinda 
b 


denge saglanmasi ve agacin sagligi- 
nin korunmasi agisindan qok onemli. 
(Bkz. §ekil 9) 

Dikkat edilmesi gereken bazi onem¬ 
li noktalar var. Dallarin ve koklerin bu- 
damasmi agacin btiyume doneminde 
yapmamak gerek. En uygun donem 
buyiime ba§lamadan hemen onceki 
donem yani §ubat, Mart aylari. Bu- 
damalar yapildiktan ve agag egitim 
saksisma yerle§tirildikten sonra bir 
ay kadar dogrudan gtine§ altinda 
kalmamali ve bu sure iginde gtibre- 
lenmemeli. Bir yil kadar agag ken- 
di haline birakilmali ve daha sonra 
bonsai egitimine ba§lanmalidir. Bu 
sure iginde bonsainin §eklini koru- 
mak ve buytimesini kontrol etmek iqm 
dallar hafif olarak budanmali. 


'• j Kengai stmnde 
bir Premna microphylla 






Bir omtir boyu stirecek bonsai ya- 
ratma stirecine ba§lami§ bulunuyor- 
sunuz. Ogrenilecek ve uygulanacak 
qok §ey var. Ornegin dallarin bakir ya 
da aluminyum teller yardimiyla iste- 
nen forma sokulmasi; jin, sharimiki, 
sabamiki gibi agaci oldugundan qok 
daha ya§h gostermeye yarayan tek- 
nikler. Gorulecek ve hayran olunacak 
bir o kadar da guzellik. Bu ogrenme 
ve yaratma stirecinde ba§arilar. Ya§a- 
yan varhklarla ugra§tigimzi unutma- 
yin. Onlara saygiyla yakla§in ve onla- 
n sevin. 


Kaynaklar: 

Deborah R. Koreshoff, "Bonsai: Its Art, Science, History and Philo¬ 
sophy" Boolarong Publications 1984 
"The Essentials of Bonsai" Timber Press 1994 
"Sunset Bonsai" Sunset Publishing 1994 
www.bonsaiweb.com 
www.bonsaisite.com 



80 ya§larinda 60cm boyunda 
bir tiir Japon siis elmasi 



90cm boyunda 
bir Satsuki a^elyasi 
(Rhododendron indicum) 
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HAYAfcLE GER<JE<S*yJ A 


EKNO 


Derleyen: R a § i t Gurdilek 


Urdu fizikgi Richard Feynman, 
1950’li yillarin sonlarinda bir ingin 
64’te birinden (cm’nin yakla§ik 25’te 
biri) daha kiigiik, gali§ir bir motor ya- 
pana 1000 dolar odiil vadederken, 
herhalde kisa sure sonra William 
McLellan adli gencin cimbiz ve mik- 
roskop kullanarak istenen kiigiikliikte 
bir motoru yapip parayi gotiirecegini 
hesaplamami§ti. Bugiin California 
Teknoloji Enstitiisii’nde sergilenen 
mini motor tabii ki artik gali§miyor. 
Ancak, diinyamn her yerinde, gok da¬ 
ha kiigiik makineler iiretmek igin yo- 
gun gabalar harcamyor. Bu makinele- 
rin bazilarim yapabilmek igin, McLel- 
lan’in yaptigi gibi mikroskop gerekebi- 


lir. Bazilanysa akil almaz kiigiikliikte 
tasarlandiklarindan, bunlan gorebil- 
mek, optik mikroskoplann bile erimi 
di§inda. Bunlarm yapimmda kullamla- 
cak "cimbizlar" bile, oyle bildiklerimiz- 
den, tamdiklanmizdan degil. 

Btiytikliik, kiigtikltik, goreli kav- 
ramlar. Elbette sonsuza kadar bolebi- 
lecegimiz matematik buyukliikler ol- 
dugunu biliyoruz. Maddeyi olu§turan 
temel yapita§lanmn da gok kiigiik par- 
gaciklar olmasi gerektigini mantigi- 
mizla gikariyoruz. Ancak i§ algilamaya 
gelince i§ler biraz gatalla§iyor. Bu i§ 
igin duyulanmiza ba§vurmak zorunda- 
yiz. Algilanmiz, duyulanmizsa, kendi 
bedenimize, bu bedenin yeteneklerine 


ayarli. Ba§langigta uzakliklan kan§la, 
ayak boyuyla, adim hesabiyla, ya da 
kulagla tammlami§iz. Sonra matema¬ 
tik imdada yeti§mi§, i§lerimizi kolay- 
la§tiran mantiksal, standart olgiilere 
kavu§mu§uz. Hareket yetenegimiz ge- 
li§tikge daha biiyiik uzakliklar refe- 
rans gergevemize girmi§. Once kilo- 
metreyle tam§mi§iz. Sonra gok daha 
biiyiik olgulerle. Ama bu gorece kolay. 
Gergi evrenin ugsuz bucakligi, algi 
gergevemizi zorluyor; ama ister yayan 
gidelim, ister otomobille ya da ugakla, 
bir turlu sonuna varamadigimiz bir 
ufuk oldugunu goriiyoruz. Rotayi ter- 
sine gevirdigimizdeyse, gidebilecegi- 
miz yol gok daha kisa. Kiigiik bir cis- 


Nanoteknolojide Ara Durak: MEMS 


Mekanikle elektronigin evliliginin urununun adi, tahmin edilebilecegi gi¬ 
bi elektromekanik. Ustelik bu liriinlerin albenisi de fazla. Zaten minyaturle§- 
tirme deyince akla gelenler de bunlar. Mikro-elektromekanik sistemler 
(MEMS) adiyla taninan alan, bu nedenle kamuoyunun ilgisinin odak merkez- 
lerinden birinde. Metrenin milyonda biri olmeklerdeki liriinleriyse, nanotek- 
noloji igin hem gerekli reklam getirisini sagliyor, hem de uygun mesafede 
bulunan bir ara durak i§levini goriiyor. Aslinda neyin MEMS, neyinse nano- 
makine sayilacagim belirlemek de pek kolay degil. Bugiin bazi MEMS liriin- 
lerinin kiitleleri birkag attogram (10 18 ) , uzunluklariysa 10 nanometre ka¬ 
dar olabiliyor. A§agi yukari 15 yil ignde gosterdigi hizh geli§meyle MEMS, 
bugiin McLellan’in motorundan yiizlerce kez kugukliikte motorlari piyasaya 
tagmi§ bulunuyor. Giiniimiizde yaygin ola- 
rak kullamlmaya ba§layan dijital projektor- 
ler, elektrikle gah§an milyonlarca kiiguk 
aynaciktan yararlamrken, gene bir MEMS 
uygulamasi olan mikro hareket algilayicila- 
ri da otomobillerdeki hava yastiklarinda 
kullamliyor. 

Nano ol^ekte makine pargalari ve na- 
nolitografi gibi yiizey i§leme teknikleri sa- 
yesinde bugiin 10 GHz’nin iizerindeki fre- 
kanslar iireten rezonatorler gergekle§tirile- 
biliyor. Boylesi mekanik diizeneklerle, or- 
negin mikrodalga frekanslarda mekanik 
temelli sinyal i§leme teknikleri geli§tirilebi- 
lecek. Ayrica daha gelifkin tarama u^lu 
mikroskoplar da giindeme gelebilecek. 



MEMSMerdeki titre§en par^alarin kiigiikliigii, bunlari kiitlelerine eklenen 
son derece kiigiik agirliklara karg da olaganiistii duyarli yapiyor. Birkag 
atomluk ek bir yiikii bile algilayan sarka^lar, daha duyarli tarama mikros- 
koplari geliftirilmesine olanak veriyor. 

MEMSMeri, biiyiik bili§im ve ileti§im firmalari igin gekici kilan, yalmzca 
kiigiikliikleri degil. Bir onemli ozellikleri de enerji kaybim son derece onem- 
siz diizeylere indirmeleri. Bu ozellikleriyle enerji kaybina yol agicak di§ et- 
kenlere direngli olduklarindan, son derece duyarli algilayicilar igin ideal ya- 
pita§lari olu§turuyorlar. 

MEMSMerin gekici bir ozelligi de son derece dii§iik enerjilerle malignala- 
ri. Titre§en MEMS rezonatorlerinden bir milyon kadarimn bir arada harcadi- 

gi giig, bir mikrowati ge^miyor. Bu miktar, 
titre§en mekanik sistemler yerine, elektro- 
nik yiik paketlerinin iletimi temeline daya- 
nan sinyal i§leme diizeneklerine gore 30- 
40 kat daha az enerji demek. 

Nihayet MEMSMerin bir ozelligi de silis- 
yum, galyum arsenid ve indiyum arsenid 
gibi elektronik sanayiinin temel malzeme- 
lerinden yapilabilmeleri ve boylece transis¬ 
tor gibi yardimci elektronik par^alarin da, 
mekanik pargilarla aym gp uzerinde iireti- 
lebilmesi. Bu da gok daha karmagk devre- 
lerin kiigiik yuzeylere basilabilmesine, ve 
nanometre olgegindeki pargalari diger par- 
malaria ilintilendirme darbogazimn aglabil- 
mesine olanak sagliyor. 


BILiMveTEKNIK 


68 


Mart 2001 






















mi anlatmak igin gogumuz hala farkin- 
da olmadan parmagimizi gosteririz. 
Cisimler biraz daha kiigulunce hem al- 
gilamakta, hem de tarif etmekte zorla- 
mnz. Qiinku tarif etmeye ali§ik oldu- 
gumuz en kiiguk boyut bir milimetre, 
hadi olsun olsun bir toz zerreciginin 
boyutlan kadardir. Teknoloji deyince, 
her turlu soyutlama, kavramsalla§tir- 
ma da devre di§i kaldigi, tumiiyle du- 
yulanmiz on plana giktigi iqin i§ daha 
da zorla§iyor. Qok degil, 30-40 yil on¬ 
ce ileri Bati teknolojisinin gurur kay- 
nagi, cebe sigacak boyutlarda, Japon 
mall bir transistorlu radyodan ba§ka 
bir§ey degildi. Bugiinse biz sade va- 
tanda§lar iqin, resimlerde gordiigu- 
miiz, parmak ucunda bir pul gibi du- 
ran bir bilgisayar mikroi§lemcisi, min- 
yaturle§me siirecinin en uq noktasi. 



Bu zihinsel sinin a§tigimizda bizi gri 
bir alan bekliyor. Oniinde de bir kapi. 
Uzerinde yazili olan §u: "Duyulannizi 
burada birakm!" Nedeni basit; normal 
diinyamiza ayarlanmi§ gozlerimizle, 
ya da herhangi bir ba§ka bir duyuyla 
burada bir§eyler algilamamiz olanak- 
siz. Bir toz zerrecigi bile bu nanotek- 
noloji dtinyasina sigamayacak kadar 
dev bir yapi. Duyulanmiz bir tarafa, 


soyutlama yetenegimiz, hatta matema- 
tigimiz bile zorlanmaya ba§liyor. Soz- 
konusu olan metrenin milyarda biri 
mertebesinde yapilar. Bir ba§ka tamm- 
la, ali§tigimiz, tamdigimiz en kiiguk 
uzunluk birimi olan, milimetrenin mil- 
yonda biri. Bu uzunluga sigabilense, 
yalmzca birkag atom. I§te nanotekno- 
loji, bu yapita§larmi kullanarak, yal- 
mzca gali§abilen degil, i§ goren, mak- 
ro diinyamizda bize kapanmi§ olan ka- 
pilan agabilecek hunerlere sahip ay- 
gitlarm iiretilmesini ve kullamlmasim 
igeren bir alan. Kanserli hucreleri ara- 
yip bulan ve iglerine girip ozel ilaglar- 
dan olu§an yuklerini bo§altan biyolo- 
jik ta§itlar, nanometre kalinligindaki 
tellerden akan elektronlann sagladigi, 
akil almaz hizda ve geni§likte ileti§im 
ve hesaplama gucti. Simr yok; daha 
aklimza ne gelirse... 

Bu durumda, nanoteknoloji de, fuz- 
yon enerjisi gibi atin ba§i online bag- 
lanmi§ bir havug demeti olmaya aday. 
Bir turlu eri§emiyorsunuz; ama insan- 
lik iqin vaat ettigi ufuklar oylesine ge- 
ni§ ki, kimse yol yakinken geriye do- 
neyim diyemiyor. 

Kamuoyunun nanoteknolojiye ba- 
ki§i, kagmilmaz olarak popiiler bir ger- 
gevede. Bu perspektiften bakinca na¬ 
noteknoloji konusundaki anlayi§, ve 
beklentiler, bilimsel olgeklerle, hedef- 
lerle ve teknolojinin geli§im hiziyla qe- 
li§iyor. Kamuoyu sabirli ve bilimkur- 
gudan ho§nut. Nanoteknoloji derken 
sokaktaki insamn kastettigi qok daha 
biiyuk yapilan da igerebiliyor. Hayret 
duygusunu tetiklesin de, milyarda bir 
yerine, milyonda bir olgiide oluver- 
sin!.. 

Ancak, teknoloji, nano degil de mik- 
rometre (metrenin milyonda biri) bo- 
yutlarmda olunca, ara§tirmacilar iqm 
i§ o kadar zor degil. Yalmzca tuketici- 
leri §a§irtmak iqin degil, popiiler ve bi¬ 
limsel kullammli, gok i§levli, gok yete- 
nekli makinelerin bazilan ya iiretilmi§, 
ya da prototip a§amasinda bulunuyor. 
Tabii ki reklami da unutmamak gerek. 
Kamuoyunun ilgisini gekmek Iqm, ne 
i§ yaptigmi kavramak teknik bilgi ge- 
rektiren aygitlarla fazla yol ahnamiyor. 
Bu nedenle biiyiik ara§tirma laboratu- 
varlan bile, halkin ilgisinin (dolayisiyla 
da devlet yardimimn) stirmesi iqin za- 
man zaman "dtinyamn en kugiik gita- 
n", "en kiigiik otomobili" tiiriinden il- 
ginglikler iiretiyorlar. 


Molekuler Aygitlan Kendilerine Yaptirmak 



Japonya’nm Nagoya Universitesi’nden kimyaci 
Makoto Fujita, kii^iik alanlarda veri depolamak 
ign biiyuk dii^iinerek, dogamn sorunu nasil coz- 
diigiine bakiyor. Ara§tirmaci canli bir hiicrenin, 
bir kompakt diske kiyasla kar§ila§tirilamayacak 
kadar kiigik olduguna, ama hiicrenin DNA’smin 
^ok daha biiyiik hacimde bilgiyi tagdigina dikkat 
^ekiyor. Molekulleri kullanmamn daha etkili yon- 
temlerinin geli§tirilmesi halinde, bilgiyi DNAMarin 
molekuler diizeyinde i§leyerek dev siiperbilgisa- 
yarlarin elde tagnabilir aygitlar haline doniiftiire- 
bilecegini soyliiyor. Fujita’nm ve benzer £ali§ma- 
lar yiiriiten ba§ka ara§tirmacilarm da 
"yonlendirilmi§ otomontaj" diye ad- 
landirilan bir teknikle ger^ekle§tirme- 
ye gah^tiklari da bundan ba§ka bir 
§ey degil. Dogal molekulleri bir biitiin 
halinde tutan kimyasal ve elektriksel 
baglardan yararlanarak, molekiillerin 
arzu edilen bigmde nanool^ekli yapi- 
lar kurmalarim saglayabiliyorlar. 
Ara§tirmacilar, bu yolla guniimuzde 
var olan bilgisayar mantik ve hafiza 
par^alarindan 100 kez daha kii^iik 
par^alar yapilabilecegini du§iinuyorlar. Kendi ken- 
dilerini in§a eden molekullerle ayrica, kararsiz tib- 
bi malzemelerin tutulup hedeflerine tagnabilecegi 
kafesler, ya da i^lerinde kimyasal tepkimeler ger- 
gekle§tirilebilecek ^anaklar yapmak da miimkiin. 

Kullamlan teknik, maddenin iki ozelligini te- 
mel aliyor. Bunlardan biri, DNA sarmalimn iki ip- 
ligini birarada tutan hidrojen atomlari arasindaki 
bag; otekiyse arti elektrik yiiklii organik iyonlar 
(elektronlarimn bazilarim yitirmi§ atomlar) ile ek- 
si yiiklii metal iyonlari arasindaki elektriksel £e- 
kim. Organik iyonlar, ligand da denen, ve lego ve 
benzeri oyunlardaki gibuklara benzeyen organik 
molekiillerin iizerinde yer alirlar. Metal iyonlariy- 
sa, gene legolarin ^ubuklarim bir arada tutan de- 
likli disklere benzerler. Bu metal iyon ve ligand- 
lar, bir eriyik ignde dogru oranda ve dogru ter- 


modinamik ko§ullarda kari§tirilirsa, kendiliklerin- 
den bir yapi olu§tururlar. 1990 yillarimn ba§la- 
rinda geli§tirilen metal-iyon tekniginin onciilerin- 
den olan Fujita, once dorder ligand ve metal iyo- 
nu kullanarak kare bigmli, tek boyutlu makro- 
molekuller, sonra da ekip arkada§lariyla birlikte 
sekiz kenarli, ortak tabanli iki piramit bigminde 
ii^ boyutlu bir nanoyapi geli§tirmeyi de ba§ardi. 
Yapi, 3 nanometre boyunda ve igndeki bo§luk, 
"buckybaH" denen kiire bigmli bir karbon mole- 
kiiliiniin rahatlikla sigabilecegi geni§likte. Fujita 
ve oteki ara§tirmacilar ayrica, ag, tiip, kafes ve 
katenan denen i£ i^e ge^mi§ halkalar- 
dan olu§an yapilar da geli§tirmi§ler. 

Fransa’nm Strasbourg kentindeki 
Louis Pasteur Enstitiisii kimyacilarin- 
dan J.P. Sauvage, katenanlarin bilgi¬ 
sayar mantik kapilari olarak kullamla- 
bilecegini soyliiyor. Ara§tirmacinm ta- 
sariminda halkalardan biri sabit tutu- 
lurken, ikincisi donebilecek bir bigm- 
de birakiliyor. Eger ikinci halkada faz- 
ladan bir iyon bulunuyorsa, halka, bi- 
tiggindeki bir elektrik yiikiine tepki 
olarak ileri-geri 180 derece donebiliyor. Bu hare- 
ket de mantik kapisinda kullamlan 1 ve 0 veri de- 
gerlerini olu§turuyor. Ayrica molekiiler kafesler, 
atomlarin girebilecegi geni§likte kapilari olacak 
bigmde de kurgulanabiliyorlar. Kapidan giren 
atom, i^eride ba§ka atomlarla tepkimeye girerek, 
di§ariya gkamayacak kadar biiyiik bir molekiil 
olu§turuyor. Bu, normal olarak eriyik ignde ser- 
bestken hizla tepkimeye girip kaybolacak mole¬ 
kiillerin uzun sure kararli yapida tutulmalarmi 
sagliyor. Ara§tirmacilar, diizenegin ilaci belirli he- 
deflere tagyacak ideal bir iletim sistemi olabilece- 
gini soyliiyorlar. 

Hala varligim siirdiiren problemlere kargn Fu¬ 
jita, metal iyonlari kullanan otomontaj ara§tirma- 
larinda gali§anlarin sayisimn gjgaldigim ve bu 
ara§tirma alanimn hizla geliftigini vurguluyor. 
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Tahteravalliyle Hesap ve Tedavi 



En basit nanomakineleri yapabilmenin sayi- 
lan gu^luklerine kargn, gmdiye kadar geli§tirilen 
basit modellerin olaganiistii ba§arisi gelecek ign 
umut veriyor. Ozellikle 1980’li yillarda atomik 
kuvvet mikroskoplarinda kullamlan ve minik 
tramplenlere benzeyen nanool^ekli "tahteraval- 
li"ler, gelecek ign umutlu kapilar a^an birgok ye- 
ni deneyin de temelini olu§turuyorlar. Molekiil 
yuzeylerinin bigmini gkarmak ign atomik kuvvet 
mikroskoplarinda tahteravallinin ucu, incelenen 
cisim iizerinde gezdiriliyor; u£ ve iizerinde gezdi- 
gi cismin molekiilleri arasindaki kuvvet, ucun yii- 
zey iizerinde a§agi-yukari oynamasina yol agyor; 
yansitilan bir lazer igm da bu hareketi algilayip 
goriintiiye doniigiiriiyordu. 

Bir sonraki ku§ak tahteravalli aygitlarimn 
ozelligiyse, bu minyatiir tramplenlerin istendigi 
bigmde ve yerde oynatilabilmesi. Bu i§ ign de bi- 
yolojinin yardimina bag/uruluyor. Tahteravalli de- 
digimiz, 500 nanometre uzunlukta, 100 nano¬ 
metre geni§likte, silisyumdan yapili cetveller. 
Kullamlan yontemlerden biri, bu cetvellerin list 
yuzeyini oligonukleotid denen kisa DNA zincirle- 
riyle kaplamak. Ara§tirmacilar daha sonra bu 
tahteravallilerin ignde bulundugu eriyige, iistle- 
rindekilerin dogal e§leri olan oligodendrositleri 
ekliyorlar. Oligonukleotid gftleri birbirlerini bu- 
lup baglandiklarinda, birbirlerine molekiillerarasi 
bir kuvvet uyguluyorlar; bu da kaplamamn kalin- 
la§masina ve tahteravallinin ucunun agirlagp a§a- 
gi dogru inmesine neden oluyor. 

Bir tarayici lazer, oligonukleotid gftlerinin 
tahteravalliyi ne kadar egdigini bulabilir.Uzerinde 
ne kadar g>k baz gfti birle§mi§se, tramplenin 
ucu da o ol^iide egilecektir. Ara§tirmacilar boyle- 
ce bu kaplanmi§ tahteravalli diizeneklerinin, ozel 
DNA dizilimlerini arayip bulacak, bu arada bozuk 
genleri de saptayacak hassas sondalar olarak kul- 
lamlabilecegini belirtiyorlar. Nitekim bu diizenek- 



lerin geli§tirildigi IBM’in Zurih’teki laboratuvarla- 
rindan "tahteravalli ustasi" James Gimzewski, tek 
bir baz gftindeki hatayi bile saptayabildiklerini 
soyliiyor. Diizenekler, daha gmdiden biyotekno- 
loji firmalarimn dikkatini ^ekmig Firmalar, bun- 
lari ilging yapidaki genleri, ornegin hastalik yapi- 
ci genleri bulmak ign gmdiye kadar yararlandik- 
lari ozel DNA dizgeleri yerine kullanmayi tasarli- 
yorlar. 

Ara§tirmacilar, bu diizeneklerin ayrica pasif 
degil, aktif olarak da, ornegin, belirli molekuler 
sinyallere gore yukiinii bo§altan damperli kam- 
yonlar gibi kullamlabilecegini belirtiyorlar. Yatip 
kalkan kapilara sahip bir kanser onleyici tablet, 
tiimore ozgii bir protein tahteravalli iizerindeki 
ozel tabakaya yapi§tiginda, terazinin a§agiya kay- 
masiyla aglan kapisindan gtiglii bir ilaci tumor 
iizerine bo§altabilir. 


Nanoteknoloji’nin i§levsel uriinle- 
riyse, §imdilik a§ilmaz gibi goriinen 
darbogazlarla miicadelede. Bu engel- 
lerin a§ilmasi iqm yilmadan surdiiru- 
len gali§malarda saglanan ve bilim 
diinyasinda firtmalar koparan ilerle- 
meler, gogu kez konunun uzmanlan 
di§indakiler igin anla§ilmaz oluyor. 
Ornegin, ara§tirmacilar nanoteknolo- 
jinin tuglalan olarak gorulen ve birer 
atom kalinhgmda duvarlara sahip si- 
lindir ya da kure bigimli karbon mole- 
kulleri olan "karbon nanotiipler" ile 
neler yapilabildigini ara§tirmakla ug- 
ra§iyorlar ve bu konuda da oldukga 
mesafe almi§ goriinuyorlar. 

Tabii arada sirada, eskiden suvari 
alaylannda huysuzlanan atlari sakin- 
le§tirmek igin galinan "yem borusu" 
kabilinden elle tutulur, piyasa kullani- 
mi olan tirunler de gikmiyor degil. Or¬ 
negin, nanomalzemenin gekici bir 
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ozelligi, yiizey alamnin hacme gore 
buyiik olmasi. Bu ozellik, kristal yapi¬ 
daki bazi bile§iklerin, farkli hacimleri- 
ne bagli olarak i§igm degi§ik renkle- 
rinde parlamalanm sagliyor. Bu tur 
malzemeler, biyoloji laboratuvarlann- 
da i§aretleyici olarak kullamliyor. Na- 
nomalzemeler, bu ozellikleri nedeniy- 
le kimyasal tepkimeleri hizlandiran 
katalizorler olarak da kullamm alam 
buluyorlar. 

Ancak nanoteknolojinin eregi, yal- 
mzca qok kugtik boyutlu hammadde- 
ler iiretmek degil. Ayrica bir japon fir- 



masinin mikroskobik altin kurecikler 
kullanarak tuvaletler iqm geli§tirdigi 
koku gidericiler de, bu alan igin fazla 
uygun bir reklam sayilamaz. Bu ne- 
denle, ara§tirmacilarm pratik nano 
teknoloji urtinleri igin gozlerini dik- 
tikleri alanlann ba§mda bilgisayar en- 
dtistrisi geliyor. Burada da nanool- 
gekli yapilan birbirlerine, daha da 
onemlisi, makro olgekli pargalara bag- 
lamamn giiglukleri ara§tirmacilann 
kar§isina dikiliyor. Turn bu darbogaz- 
lara kar§in, nanoteknoloji ara§tirma- 
cilan, yaratici gozumlerle engelleri 
a§abiliyorlar. Bir nanometre gapli al¬ 
tin teller, avuca sigabilecek boyutlar- 
da siiperbilgisayarlar gibisinden bi- 
limkurgu diinyasinda gormeye gali§ti- 
gimiz diizeneklerin, artik fantezi ol- 
madigimn habercileri. Nanometre 61- 
gekli, giiglerini i§iktan alan di§li duze- 
nekleri de. Teknolojide kiigultmenin 
alt simra dayandigi ve mikrometre dii- 
zeyini a§masimn son derece giig ola- 
cagim dii§iinenlerin kotumserlik, ya 
da "gergekgilik"lerine kar§m, ara§tir- 
macilar havlu atmaya niyetli goriin- 
miiyorlar. Aslinda gergekgilik de alda- 
tici bir nitelendirme. Qiinkii her ikisi 
de evreni tammlamada olaganustii ba- 
§arili olan kuantum mekanigi ve ge- 
nel gorelilik, gergegin tek degil, qok 
sayida olabilecegi dii§uncesine kendi- 
mizi ah§tirmamiz gerektigini soylii¬ 
yor. Aslinda kuramcilar bunun ayirdi- 
na goktan varmi§ durumdalar. Bu iki 
farkli dunyayi bir sentezde birle§tir- 
mek iqm kuramsal gali§malar biitiin 
hiziyla siirerken, kuantum bilgisayar- 
lar gibi, mikro diinyamn §a§irtici ku- 
rallanndan makro diinyada yararlan- 
ma hedefine yonelik uygulamali gah§- 
malarin temposu da artiyor. Belli ki, 
damarlanmizin iginde ya da beynimiz- 
deki noronlanmiz arasmda dola§an 
mini-denizaltilar hemen yann gergek- 
le§ecek araglar degil. Belki de bu tiir 
araglara hiq kavu§amayacagiz. Ama 
§u da belli ki, tarn bir evren tammi 
iqm atom diizeyindeki evrenle, koz- 
mos olgegindeki evrenin bir bigimde 
birle§tirilmesi gerekiyor. Nanotekno¬ 
loji de bagda§tirmada zorlandigimiz 
bu iki diinyamn birle§tirilmesi iqm 
aradigimiz bir arayiiz olabilir. 

Kaynaklar: 

Roukes, M., Nanoelectromechanical systems face the future, Physics 
World, §ubat 2001 
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MODELI ONERISI 



Cemal Saydam 


Bilinen en iyi bulut olu§turma qe- 
kirdegi sulfat pargagigidir. Bunun ya¬ 
rn sira, tozun da bulut igin yogunla§- 
tirma gekirdegi oldugunu bilmekteyiz. 
Bir ba§ka deyi§le bulut, kendi varligi- 
ni siirdurmek igin sulfat pargagigini 
veya tozu bulmak durumunda. Peki 
bulut bunlari nasil sagliyor? Tozun 
kaynagim biliyoruz; toprak, qo\ bunun 
en guzel kaynaklari. Ancak, onemli 
olan sulfat kaynagiysa, bizim de once- 
likle sulfat iireten kaynaklari saptama- 
miz gerekiyor. 

Bilinen en iyi sulfat kaynagi deniz- 
lerdir. Iyi de, kaynakla bulut arasinda- 
ki mesafe bu kaynagm kullanilmasini 
engellemekte. Peki §imdi hepinizin ak- 
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lma gelen goziime bir bakalim: Hor- 
tum, deniz yuzeyinde duran suyun at- 
mosferik bir olayla ve muazzam enerji- 
ler harcanarak emilmesi, bulut seviye- 
sine Qiki§i ve tekrar yergekimine bo- 
yun egip geri donu§u. Bulut, jeolojik 
zamanlardan beri devam edegelen bir 
olgu olmali. Yani gegmi§te de bugiin- 
ku gibi hortumlar vardi; ama gegmi§te 
olmayan bizlerdik, yerle§im yerlerimiz- 
di. Hortumlarm denizlerden karaya 
ula§masi ya da kara iizerinde olu§masi 
ve o korkung enerji kar§isinda yenik 
du§memiz, hortumlara kotu bakmami- 
za neden olmakta. Oysa hortumu, da- 
ha bizim yeryuziinde olmadigimiz za¬ 
manlardan beri, canli barmdiran bildi- 


gimiz tek gezegeni ya§anabilir kilan 
suyun dongusiinde temel bir rol oyna- 
yan kudretli bir deve benzetebiliriz. 0 
milyarlarca yildir yergekimine kar§i ko- 
yup, denizlerden deniz suyunu ya da 
karalardan tozu atmosfere gikarmak- 
taydi. Denizde olu§an bir hortuma hiq 
tamk oldunuz mu? Denizden goge 
yukselen koyu kalin gizgi ve bulut iqe- 
risinde olu§an o korku verici koyu la- 
civert renk... Insanda, adeta canliymi§- 
gasina kendisi iqin gerekli olan gidayi 
(siilfati) sulfati bulan ve neslinin deva- 
mim saglayan sistemin belirli bir za- 
man sonra rahatlamasi gibi bir duygu 
olu§turuyor. Ancak i§ler her zaman 
beklenen §ekilde olmuyor. Denizden 
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karaya ula§abilen ya da kara uzerinde 
olu§an hortum, yerkabugu uzerinde 
hareket ederken kar§isina gikan yerle- 
§im merkezlerini yerle bir edince olan- 
ca hiddetimizi gekiyor. Ama dedik ya, 
gegmi§te de o vardi; olmayan bizlerdik. 

§imdi diyebilirsiniz: "Anladik, bulu- 
tun siilfata gereksinimi vardi; i§te hor- 
tumla onu da denizden gekti. Peki, hor- 
tumun karada ne i§i var?" Basit. Bura- 
da, kaynaga ula§manin ikinci etabi i§in 
igerisine girmekte: Tozlar. Hemen akla 
gelen, "demek ki, tozlarm igerisinde de 
sulfat var" bigiminde bir gikarim. An- 
cak, yanit tam anlamiyla bu degil. Top- 


rakta da belirli miktarlarda sulfat var; 
ancak gol ortami daha da farkli. Yapi- 
lan analizler, ozellikle Sahra golu tozla- 
rinin bulut igerisinde Gune§ enerjisiyle 
temas ettiginde ortama daha fazla sul¬ 
fat gikardigim gosteriyor. 

Ornegin, Arabistan goluniin bu 
ozelligi Sahra’ya gore gok du§uk. Ana- 
dolu’nun ge§itli toprak ornekleriyse 
tam anlamiyla fakir. Anadolu toprak 
ge§itleri igerisinde en zengin kaynak, 
Harran orneginde bulundu. Ama gol 
kokenli tozlarm gok daha ba§ka bir 
ozelligi daha var ki, gelin ona biraz 
daha ayrmtih bakalim. 


Denizler, sulfatin birincil kaynagi; 
dogrudan kullamlabilecek bir kaynak. 
Peki tozlarla sulfatin ili§kisi nasil olu- 
yor? Burada da yine iki olasiliktan soz 
etmek mumkun. Birincisi, toprak igeri¬ 
sinde bulunan mantarlar ve mineral- 
ler. Bunlarm atmosfere ta§mmasi ille 
de hortumlan gerektirmiyor. Ornegin, 
ruzgarlar da yerkabugundaki mantar 
ve tozlarm atmosfere ta§mimmi rahat- 
likla saglayabiliyor. Kaynak bolgeleri 
de goller. Sahra, Gobi, Patagonya, Na- 
mibya ve Avustralya, belli ba§li kay- 
naklar. Bulut olu§turmak igin gerekli 
en onemli ogenin sulfat oldugunu soy- 
lemi§tik. Peki toz ve mantarlarm bulut 
olu§umuyla ilgisi ne? Bunlara neden 
gerek duyuluyor? Toz pargaciklan da 
bulut igerisinde yogunla§ma gekirdegi 
olarak gorev yaparlar. Guney kutbun- 
da bile, atmosferde toz bulunur ve bu¬ 
lut olu§umunda onemli rol oynar. Ta- 
mam, tozu anladik da, acaba mantarlar 
acaba ne i§e yaramakta? Mantarlar, 
varliklanm toprakta kuru halde binler- 
ce sene dahi koruyabilme ozelligine sa- 
hip olan ve aktif hale gegmek igin yal- 
mzca ve yalmzca bir damla suya ihti- 
yag duyan varliklar. Hani §u kendisine 
ya§am hakki tamdiklanmizdan. Yer- 
den ruzgarlarca, tozlarla birlikte at¬ 
mosfere ta§inan bu varliklar, atmosfer¬ 
de bulut igindeki suyla temas edince, 
onbe§ dakika gibi kisa bir surede aktif 
hale geliyorlar. Aktif hale gegen man- 
tarlannsa, hiicresel etkinlikler sonun- 
da ortama okzalat gikardigmi. Okzalat, 
hexagonal (ug boyutlu altigen prizma) 
yapida bir kristal. Neyle birle§tigine 
gore asit (oksalik asit) ya da tuz olabi- 
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liyor. Mantarlarin bu ozelligi, bazi or- 
ganik asitlerin ticari olgeklerde elde 
edilmesi igin kullamlmakta. "Peki ne- 
den okzalat?" sorusunu neredeyse hig 
sorgulamami§iz. "Oyledir de ondan" 
deyip gegi§tirmi§iz; gunku verilecek ce- 
vabimiz da yok - ya da yoktu. Bana so- 
rarsaniz ana amag, topraktan beraber- 
ce havalanan ve ortamda bulunan mi- 
nerallere yapi§mak. Asidik ozelligi ne- 
deniyle minerale yapi§an okzalat, mi- 
neralin yapisinda bulunan demirin pe- 
§inde. Peki bunu neden yapmakta? 
Genlerimiz, tabiattaki demiri yalnizca 
ve yalnizca Fe(II) oksidasyon halinde 
kullanmak igin programlanmi§. Doga- 
daki demirse, tiimuyle Fe(III) oksidas¬ 
yon halinde. Bu indirgenme olayim 
normal §artlarda bakteriler birtakim 
enzimler araciligiyla yapmakta. Ancak 
bu i§lem, enerji gerekesinimi nedeniy- 
le yava§ , ama stirekli bir bigimde ger- 

Emiliania huxleyi patlamalari doneminde masmavi 
deniz bir anda turkuaz ye§iline doner, giinkii 
denizde alg patlamasi olmu§tur. Bu alglerin 
^ogalmasinm nedeni o bolgeye bir hafta once, 
giindiiz vakti du§en 01 kokenli yagi§lar. Emiliania 
huxleyi’nin SEM ile £ekilmi§ resmi. Bu alg 0.2pg 
agirliginda 10 mikron biiyukliigunde kendisi ku'0k 
ancak marifetleri biiyiik bir canli. 


gekle§mekte. I§te mantarlar, bulut ige- 

risinde toza yapi§ip demirokzalat yapi- 

yorlar ve eger yeterli seviyedeyseler, 

gtine§ enerjisi kullanarak demiri (II) 

oksidasyon haline indirgiyorlar. §oyle 

bir dti§unun ve yazin sicak altinda ge- 

zinirken bir bulutun golgesine girince 

• 

nasil serinlediginizi ammsayin. I§te 
Giine§’in o muazzam enerjisinin bti- 
yuk bir kesimini uzaya geri yansitan 
bulut, enerjinin belirli bir kesimini de 
optik yolu birkag kilometreye varabi- 
len bir reaksiyon kabinda kendisi igin 
kullanmakta. 

Daha siilfat ile bir ilgi kuramadik. 
Oyle ya, canli bir organizmaya benzet- 
tigimiz bulut, kendisini devam ettirmek 
igin siilfat ararken, mantarla, tozla ne 
yapiyor? Bo§a mi turn bu ugra§i? Hayir, 
hedefe adim adim yakla§an bir dizi ina- 
nilmaz olaym sadece ba§langici. Qoller- 
den tozu ve mantan kaldiran atmosfe- 


rik olaylar, bu kan§imlan her iki yan- 
kurede de kuzeye ve gtineye ta§imakta, 
yani nemli ortama dogru gekmekte. An¬ 
cak, bunu yaparken yani tozla suyu bu- 
lu§turmak isterken yeterli giine§ enerji- 
sinden de yararlanmasi gerekiyor, bu 
da yerktirenin mevsimler stiresince Gu- 
ne§’e olan egiminin degi§mesiyle sagla- 
myor. Yine buluta donelim: Toza yapi- 
§ip demir okzalat yapan mantar, yeter¬ 
li gtine§ enerjisini bulunca tozun igeri- 
sinden demiri indirgemekte ve kullam- 
labilir demir halinde ortama gikarmak- 
ta. Ancak, bu olgu sadece gollerdeki de¬ 
mir minerallerinden lepidokrosite has 
bir olgu. Mantar, kristal yapisi lepidok¬ 
rosite gore daha guglti olan geotite ve- 
ya hematite yapi§tigindaysa, aym olay 
gergekle§miyor. I§te doganin bilingli §e- 
giciligi, amaglar dogrultusunda yapilan 
bir dizi reaksiyonlar. . 

Peki halen sulfata ula§amadik. Bu¬ 
lut igerisinde Fe(II) ile zenginle§en or- 
tamin, §imdi de yerktireye ve ozellikle 
denizlere yagmur halinde inmesi gere¬ 
kiyor. Giinduz inen bu yagmur deniz 
ytizeyinde Emiliania huxleyi olarak ad- 
landirilan bir algin olu§umuna neden 
olmakta. Toz, mantar, bulut, gtine§ 
enerjisi, yagmur, deniz ve alg patlama- 
si... Nereden, nereye? Ama dedik ya, 
amag siilfat iiretmek. Deniz ortaminda- 
ki besin tuzlanyla ilgisiz geli§en bu 
alglerin en buyiik ozellikleri, toplam 
onbe§giinliik hayat sureleri iginde, bi- 
rinci haftadan ba§layarak hucre etkin- 
likleri sonucunda ortama a§in miktar- 
da Dimetil Siilfono Propiyonik Asit 
(DMSP) salgilamalan. Hani bazen de- 
nizin renginin birden bire o masmavi 
renkten, turkuaz ye§iline dondugii 
giinler vardir ya; i§te o giinler, deniz- 
lerde bu alglerin gogaldigi giinlerdir. 
Eger hava giine§liyse, zaten o giin de¬ 
nize bakamazsimz, korkung bir yansi- 
ma vardir. 0 giinlerde deniz bir degi- 
§ik kokar. Hafif kiikiirtlii, degi§ik bir 
kokudur bu, bilmeyen anlam da vere- 
mez bu degi§iklige. Yine kabullenir gi- 
deriz; doganin aki§i der kurtuluruz. 

Neyse bunca faaliyetten sonra hig 
olmazsa bulutun devamim saglayacak 
olan sulfatin siilfuriinun (kiikurtuniin) 
S’sini gorebildik. Di§ kabuklan kalsi- 
yum karbonattan olu§an bu algler, ya- 
§am siirelerinin sonlarma dogru orta¬ 
ma olaganiistu miktarlarda DMSP sal- 
gilarlar ve en sonunda olu§tuklan de- 
nizin derinliklere dogru batarlar. I§te 
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bu DMSP deniz ortaminda once DMS 
haline donii§mekte, daha sonra atmos- 
fere gikmakta, atmosferde de riizgar- 
larla ta§inima girmekte. Ama ne demi§- 
tik? Qollerden kalkan tozlar her iki ya- 
rim kiirede kaynaktan oteye kutuplara 
dogru ta§inmi§ti ve bu bolgelerde yag- 
murla denizlere inmi§ti. §imdi ortama 
gikan bu hayati kimyasal maddenin de 
MSA ara oksitlenme basamagindan 
sonra, o kiymetli sonlanma maddesine, 
sulfata donmesi gerekli. Bunun iqin de 
enerji gerekiyor. I§te burada yine gii- 
ne§ enerjisi ve riizgar devreye giriyor. 

§imdi bir bulut yapisina bakalim: 
Atmosferin ge§itli katmanlarmda, fark- 
li ozellikleri olan pekgok bulut ge§idi 
bulunur. Benim ilgimi geken, ozellikle 
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde gorii- 
nen ve atmosferde devasa pamuk yi- 
ginlan halinde durdugunu sandigimiz, 
ancak dikkatli bakinca surekli §ekil de- 
gi§tirdigi izlenebilen kiimtilonimbtis 
bulutlandir. Bu devasa pamuk balyala- 
n goriintimtindeki bulutlar, aslinda hiq 
te pamuk gibi yumu§ak ve masum de- 
gillerdir ve iglerinde dikey yonde, saat- 
te 300-400 kilometrelik hizlara ula§a- 
bilen esen riizgarlar vardir. "Peki ne- 
den?" sorusunun cevabi, "Oyledir de 
ondan" olmu§ ve neden bu bulutlarm 
igerisinde yergekimine ters yonde riiz- 
garlarm varligi hiq sorgulanmami§. Bu 
bulutlarm tehlikesini bilen hava ta§it- 
lan, kesinlikle bu bulutlarm igerisin- 
den gegmezler; giinkii gegemezler. lyi 
ama, bu bulutlar neden her iki yarikii- 
rede de yalmzca bahar ve yaz aylarin- 
da olu§ur? Bence turn bunlar, bahar ve 
yaz aylarmda gerekli seviyelere ula§an 
giine§ enerji seviyesi ve tozlarm deni¬ 
ze yagmurla giindiiz vakti inmesi so- 
nucunda olu§an alg patlamalan ve or¬ 
tama gikan DMS’in MSA ve nihayet 
sulfatla sonlanabimesi ile ili§kili. Bulut 
iqin hayati olan bu kimyasali deniz yii- 
zeyinden riizgarlar araciligi ile kapan 
bulutun, bunu list atmosfere yakla§tir- 
masi ve giine§ enerjisinin daha yogun 
oldugu bolgeye ta§imasi gerekli. 

Diyelim ki, bir seferde bunu yapa- 
madi; ya da sulfatla sonlanmayi becer- 
di. Dikey olarak fist atmsofere 400 
km/saatte giden riizgarm, bu pargagi- 
gi yitirmemesi gerekli. Pargacik yeterli 
sogukluga ula§mca da onu a§agiya 
gekmek gerekiyor. l§te dikey yondeki 
riizgarlar bu i§levi yerine getiriyor. 
Belki de siilfat pargacigi, dikey ruzgar- 


larla atmosferden daha da iist tabaka- 
lara firlatiliyor ve iist atmosferde oldu- 
gunu bildigimiz jet akimlar araciligiyla 
oteki bolgelere ta§imyor. I§te yeni bir 
ara§tirma alam: Ust atmosferdeki jet 
akimlarm igerisindeki siilfat konsant- 
rasyonunlanmn mevsimsel dagilimi. 
Benim beklentilerim bu diizeylerde de 
siilfat yogunlugunun yaz mevsiminde 
artmasi. §u ana kadar yapilan ara§tir- 
malar, ozellikle Atlantik iizerinde ABD 
ve Kanada’dan Avrupa’ya dogru esen 
bu riizgarlarm, geli§mi§ iilkelerdeki 
kirlilikten kaynaklanan sulfatlan Avru- 
paya ta§imasi gibi bir on yargiya bagli. 

Toz mantar diye yola ciktik, en az 
bir hafta sonra siilfata kavu§tuk ve et- 
rafa dagittik. Peki siilfatin kaynagi sa- 
dece bu karma§ik mekanizma mi? Ha- 
yir; volkanik etkinlik de ortama kiikiirt 
dioksit gikanyor. Bunun da oksitlen- 
mesi, ortama siilfat pargacigmin gik- 
masina neden olabiliyor. §imdi hemen 
hepimizin aklina, gegmi§te Ankara da 
ya§anan hava kirliligi ve buna bagli 
S02 dumanlan geliyor. Demek ki bil- 
meden S02 ve dolayisi ile bulut olu§u- 
muna yardim etmi§iz. 

Bilmem hiq gittiniz mi? Hawaii ada- 
smdaki volkanlardan halen yogun bir 
§ekilde SO 2 Qikmakta ve bu dev kra- 
terleri gezmek, cam gibi keskin, don- 
mu§ lavlarm iizerinde dola§mak, insa- 
na degi§ik hisler tattirmakta. Ben de 
aym i§leri yaptim; ama bulutlara bir 
ba§ka gozle baktim. Adaya dogru ge- 


len bulutlar §ekilsiz bulutlardi; ancak 
volkanik araziden gegen bulutlarm, bi- 
raz ileride beyaz pamuk pamuk bulut¬ 
lar olu§turdugunu izledim, fotograflar 
gektim. Herkes lavlarm, kraterlerin fo- 
tografim gekerken, havadaki bulutla¬ 
rm resmini geken bir ki§i olarak tabiiki 
"Ne yapiyorsun?" sorulanyla kar§ila§- 
tim. O zaman anlatamayacagimi bildi- 
gim iqin ayrintiya girmedim; ama ya- 
mmdaki bir bilim adamina biraz bah- 
settim, anlamadi! 

Bulutlarm yeni agiklamalara muh- 
tag dinamiklerinden biri de gegni§te 
ya§andigmi bildigimiz iklim degi§iklik- 
leriyle ilgili. Bulutlarm giine§ i§igim 
yansitma ozellikleri nedeniyle iklimler 
uzerindeki etkilerini biliyoruz. Daha 
qok bulut, daha fazla giine§ i§iginm 
yansimasi ve yerkiireye ula§abilen gii- 
ne§ enerjisinin azalmasi, sonugta da 
yerkiirenin sogumasi anlamina gelmek- 
te. Gegmi§te oldugunu bildigimiz iklim 
degi§iklikleri hakkinda en saglikli bilgi- 
leri giiney ve kuzey kutup bolgelerin- 
den alinan buz karotlarmdan (buza so- 
kulan silindir bigimli sondalarm igine 
dolan katmanlar) ediniyoruz. Giinii- 
muzde bile, yerkiireye inen kar, gegtigi 
atmosferdeki maddeleri igerisinde tuta- 
bilmekte ve kutup bolgelerinde hava 
qok soguk oldugundan bu izleri uzun 
sure koruyabilmekte. Ornegin, Gron- 
land adasindan ve Antarktika’dan ali¬ 
nan buzul ornekleri, bize gegmi§te ya- 
§anmi§ buzul gaglan siirecindeki at- 
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£61 tozu-iklim ddngusii: Sahra’dan kalkan tozlar, Giine§ enerjisini uzaya yansittigi ign buzullar ilerliyor ve 
onlerinde yagmur bulutlarmi suriikluyor (a). Peki buzullar nign turn dunyayi kaplamiyor? Nedenii, buzullarin 
ilerleyig sonucu yagmur bulutlarimn sahrayi da etkilemesi. Islanan colden toz kalkamiyor. Dolayisiyla daha 
fazla gune§ iggi yer yiiziine eri§iyor ve buzullar gerilemeye ba§liyorlar (b). 


mosfer hakkinda bilgiler ta§iyor. Yapi- 
lan analizler, her iki kutupta da buzul 
donemindeki atmosferin §imdikinden 
kat be kat daha fazla tozlu oldugunu, 
yine buzul donemlerinde havada gok 
daha fazla sulfat ve aym anda gok mik- 
tarda da MSA oldugunu kanitliyor. 
Buzullar igerisinde sadece sulfat bul- 
saydik, kaynagin yalnizca volkanik et- 
kinlik sonucunda atmosfere yayilan 
sulfur dioksit gazi oldugu iddiasini or- 
taya atanlar kar§isinda soyleyecek bir 
§eyimiz olamazdi. Ama orneklerde 
MSA’nm da bulunmasi, kaynagin yal¬ 
nizca volkanik olamayacagini gosteri- 
yor. Biraz evvel soziinii ettigimiz, de- 
nizlere giindiiz vakti inen £61 kokenli 
tozlarm tetikledigi alg patlamasi sonu¬ 
cu olu§an DMSP’nin oksitlenmesi so¬ 
nucu olu§an MSA’nin varligi, kayna¬ 
gin denizlerdeki algler oldugunu gos- 
termekte. §imdi gogunuzun neredeyse 
iklim degi§ikligi ve £61 kokenli tozlar- 
la ili§kiyi kurabildigini sezinliyorum. 

Ne demi§tik? Bulut, denizdeki ana 
kaynagin yam sira, ikincil kaynak ola- 
rak tozlan kullamyor. En yaygin toz 
kaynagi da goller. Buzul donemlerin¬ 
de de atmsoferde tozun qok daha faz¬ 
la oldugunu buzul orneklerinden an- 
lami§tik. Iyi de bu olgu biraz ters gel- 
miyor mu size? Buzul gagi, bana so- 
guk, karli dondurucu bir ortami amm- 
satiyor. Toz iginse, tarn tersi kurak bir 
ortam gerekli ki, topraktan daha fazla 
toz kalksin etrafa yayilsin. Peki bu iki 
olgu, nasil oluyor da buzul ornekle- 
rinde aym anda olabiliyor, bir §eyler 
ters gitmi§ olmasin sakm? 


I§te i§in sirn da burada: Ekvatora 
yakin yerlerin sicak, kutuplann soguk 
oldugu bir yerkiire... Ya§amaya ba§la- 
digimiz ortamin tarifi sanki. Biraz da¬ 
ha kurcalasak mi dersiniz? Toz, man- 
tar, bulut, demir, giine§ enerjisi, yag¬ 
mur, denizlerde alg patlamasi, bu alg- 
lerin ortama DMSP yaymalan, bunla- 
rin DMS-MSA ara basamaklan sonrasi 
sulfata donmesi, sulfatm daha fazla bu¬ 
lut olu§umuna neden olmasi, giine§ 
enerjisini uzaya yansitmasi ve yerkiire- 
nin sogumasi. Peki turn bu suregte bu- 
lutlar neden aktif bir rol oynami§ ol¬ 
masin? 

§imdi aklimza "peki yildinm olayi- 
na ne diyeceksin?" §eklinde bir soru 
geldigini dii§unuyorum. Bu olay, yani 
yerden goge dogru bir enerjinin ani 
bo§almasi da bulutun igerisinde demi- 
rokzalat halinde bekleyen bile§imin ya 
da MSA’nm oksitlenmesi iqin gerekli 
i§ik kaynagim sagliyor olamaz mi? Hig 
dikkat ettiniz mi bilmem ama §im§ek 
firtinalan hep tozlu havalarda ve ge- 
nellikle geceleri, ozellikle de yazin 
olu§makta. 

Diyelim ki iklim degi§ikliginde bu- 
lutlar temel bir rol oynuyor. Bu dina- 
mik iginde buzul gagi ve ismma do- 
nemlerini nasil agiklayacagiz? Daha 
qok toz, daha qok alg, daha qok MSA 
ve sulfat yaptik. giine§ enerjisini daha 
fazla uzaya yansittik ve yerkurenin so- 
gumasim saglayarak buzullarin ilerle- 
mesini gergekle§tirdik ve orneklerini 
gegmi§te de bildigimiz buzul gagim ya- 
rattik. Yerkurenin tamamimn buzullar- 
la kaplanmadigim biliyoruz. Peki bu- 
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zullan durduran olay ne ola ki? Yine 
bulutlarla mi ilgili? Eger oyleyse, qo- 
galdilar i§te; daha ne isteyecekler. I§te 
kontrol mekanizmasi burada da kendi- 
ni gosteriyor. Ilerleyen buzullar, her 
iki yankurede otomatik olarak yagmur 
ku§aklarmm da ekvatora dogru adim 
adim yakla§masim saglayacaktir. Bu¬ 
zullar ilerledikge yagmur ku§agi adim 
adim daha giineye kayacak ve ornegin 
iginde bulundugumuz yankurenin en 
onemli kaynagi olan Sahra iizerine 
dogru yakla§acak. Sahra iizerine yagi- 
§in gelmesi, sulfatm ana kaynaklarm- 
dan biri olan topragin lslanmasi, nem- 
lenmesi ve yerden kalkmasim engelle- 
yecektir. Gegmi§teki kalintilar, bize bu 
varsayimi destekleyici bilgiler sunmak- 
ta ve buzul gagimn en ileri safhalarm- 
da, ozellikle §imdiki zamanda Libya, 
Tunus, Cezayir gibi ulkelerin konu§- 
landigi kuzey Sahra’nm goller akarsu- 
lar ve ormanlarla kapli oldugunu gos- 
termekte. I§te o donemlerde gollerin 
nehirlerin yataklarmda biriken orga- 
nik maddeler, mantarlar gelecek buzul 
gagimn yeni temelleri olmakta ve bu- 
zullarm ilerlemesinin durmasiyla yer- 
kiireye daha fazla ula§an Gune§ i§igi- 
nin yaratacagi ismma kar§ismda yeni 
korunma mekanizmasimn temelleri 
atilmakta. 

Belki anla§ilmasi, kabullenilmesi 
zor bir yakla§im tarzi. Ama neden ol¬ 
masin? Her etabimn arkasinda bilim- 
sel verilerin, deneylerin, sonuglarm ol¬ 
dugu bir yakla§im. Sonunda da biraz 
spekiilasyon. iklim degi§ikligi kuram- 
larimn ispati ya§am siiremiz igerisinde 
kesinlikle mumkiin degil. 0 zaman ne¬ 
den bizim de bir iklim teorimiz olma- 
sin ve bu teoride neden bulutlarm ba- 
§at bir yeri bulunmasin? Neden gok 
guriiltiisu atmosferde oynayan bulut 
kiimelerinin kahkahalan olmasin? Bi- 
rakalim dii§uncelerimiz kendi sinirla- 
rim a§§m. Ama tabii ki, qok da hayalci 
olmadan; ileri giden dii§uncelerle, bi¬ 
raz daha geriden gelen bilimsel ger- 
gekler arasmda a§ilmasi mumkiin ol- 
mayan ugurumlar yaratmadan. 

Bilmem §imdiden sonra bulutlara 
biraz daha farkli bakabilecek misiniz? 
Deneyin; belki tiim hirginliklarma, aci- 
masiz giiglerini zaman zaman iistiimii- 
ze salmalarma kar§in, belki sevgi diin- 
yamiza onlan da kabul edebiliriz... 

*Prof. Dr., ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisu 
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MAKINELER, MANTIK 

VE KUANTUM 
HESAPLAMA 


Her ne kadar mantik ve saf mate- 
matigin kavramlari doga kanunlarin- 
dan bagimsiz ve nesnel goriinseler de 
aslinda bunlarin gergekligi hakkinda- 
ki bilgimiz, kuantum fizigindeki son 
geli§melerin i§igmda, durumun boyle 
olmadigini ve tamamen bizim fizik ka- 
nunlari hakkindaki bilgimize bagli ol- 
dugunu gostermektedir. Ozellikle ku¬ 
antum hesaplama teorisinin bazi de- 
neysel sonuglari, hesaplamanin ve 
dolayli olarak matematiksel ispatin fi- 
ziksel bir siireg olmaktan bagimsiz, 
tamamen mantiksal bir siireg oldugu 
g6rti§unu yava§ yava§ terketmemiz 
gerektiginin sinyallerini vermektedir. 

Bu yuzyilin ikinci geyreginde, bir 
grup matematikgi, etkili bir §ekilde 
hesap yapabilecek ve gok basit bir ga- 
li§ma temeline sahip bir takim maki- 
nelerden soz etmeye ba§ladilar. Hatta 
bu makineleri kullanarak matematik- 
teki her teoremin bu makinelere veri- 
lecek bir takim i§lem basamaklan ya 
da daha genel anlamda algoritmalarla 
hesaplanabilir bir fonksiyon haline 
getirilerek ispatlanabilecegini goster- 
meye gali§tilar. Aslinda yaptiklan §ey, 
bugiinku bilgisayar biliminin ve bilgi- 
sayarin, kavram olarak gergekle§tiril- 
mesiydi. Bu matematikgilerden Alan 
Turing, Turing makinalan dedigimiz 
soyut bir yapiyi onerdi. Bu, fiziksel 
bir ortamda saga ve sola hareket eden 
ve sonlu sayida ig durumlan olan ve 
bir bant ile ileti§im saglayan basit bir 
makinedir.Bu makineyle birlikte do- 
gal olarak bir soru ortaya gikti. Acaba 
boyle fiziksel bir yapida, tarn olarak, 
hangi mantik i§lemlerini gergekle§ti- 
rebiliriz? Aslinda, prensipte dahi olsa, 
ne Turing makinalan ne de etkili i§- 
lemler yapabilecek bir takim formel 
yakla§imlar bu soruyu cevapsiz bira- 
kiyor. Gergekte bizim ihtiyacimiz olan 


- Aziz Kolkiran* — 

§ey Turing makinalarmi geli§tirip bu 
i§lemleri, teoremlerin ispatlanm etkili 
bir §ekilde kontrol edecek daha genel 
makinalara uygulamak. Etkili bir §e- 
kilde mantiksal operasyonlan yapabi- 
len bu mekanik i§lemler sayesinde bu 
makinelerin evrenselligi ve gtivenilir- 
ligi gosterilebilir. Peki burada fiziksel 
makinalann bir mantik operasyonun 
tammlanmasmdaki rolu ne olabilir ya 
da bu ne demektir? Buna bagli olarak 
da fizigin tutarlihgimn ya da etkinligi- 
nin matematiksel bilimlerdeki yeri ne- 
dir? Bu makinelerin dogru sonuglari 
vermedeki guvenilirligi nereden kay- 
naklanmaktadir? Her §eyden once hig 
kimsenin bu makinalann guvenilirlili- 
gini test edebilecek §ekilde olasi bii- 
tun mantik i§lemlerini yapmasina ya 
da varolan biitun aritmetik i§lem 
kombinasyonlanm uygulamasina ge- 
rek yoktur. Qunkii bunu yapmaya kal- 
karsak o zaman boyle makinalan kul- 
lanmamiza gerek kalmayacaktir. Bu 
makinalara giivenmemizin sebebi, ta¬ 
mamen mantiga dayandmlmadan ote, 
aym zamanda onun i§leyi§inde kulla- 
mlan fizik bilgimize de bagli olmak 
zorundadir. En azmdan makinenin i§- 
leyi§inin tamamen fizik kanunlarma 
bagli oldugunu sorgusuz kabul ediyo- 
ruz. Bununla beraber bizim hesapla¬ 
manin dogasim kavrayi§imiz fizik te- 
orileri dolayisiyla gergekle§mektedir. 
Bu anlamda, aslinda Turing’in yaptigi 
§eye §u perspektiften bakabiliriz: Oy- 
le bir evrensel makine (bilgisayar) ya- 
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pilabilir ki uygun bir §ekilde program- 
landigmda (aym zamanda gerekli ba- 
kim ve enerji saglandiginda) herhangi 
ba§ka bir fiziksel nesnenin (makina 
ya da hesaplamayi birebir gergekle§ti- 
ren fiziksel bir olay) yapabilecegi her 
turlu hesaplamayi yapsin. Bu §ekliyle, 
bilinen Churh-Turing tezi aslinda fi¬ 
ziksel dunya ile ilgili bir tez haline do- 
nu§mu§ olur. (Kisaca Church-Turing 
tezi, orjinal haliyle, §udur: Hesaplana¬ 
bilir olan herhangi bir fonksiyon bir 
Turing makinasi tarafindan da hesap¬ 
lanabilir). 

§imdi kendimize §oyle bir soru so- 
ralim: Genel anlamda hesap yapan ma¬ 
kinelerin i§lem kapasitelerini sinirla- 
yan bir limit var mi? Elbette ki boyle 
bir limit var ve bu limiti getiren hem 
fiziksel hem de mantiksal ve matema¬ 
tiksel simrlar bulmak mumkiin. Orne- 
gin birden fazla gift asal sayi bulama- 
yacagimz mantiksal bir kesinliktir; yi- 
ne herhangi bir i§lem sureci sirasinda 
makinenin gali§masinm, termodinami- 
gin kanunlarma uygun fiziksel sureg- 
lerde gergekle§me zorunlulugu vardir. 
Bunun otesinde ornegin bu mantiksal 
ve fiziksel limitlerin birarada birbiriyle 
etkile§erek getirdigi simrlardan biri 
de iinlu "durma problemi" (halting 
problem)’dir. Bu probleme gore, bir 
makinenin verilen birtakim girdiler 
(input) sonucunda dump durmayaca- 
gina karar verebilecek bir algoritma 
yoktur. Dolayisiyla, mantiksal agidan, 
boyle bir problemi gozebilecek bir ma¬ 
kina yapmak, fiziksel yollarla miim- 
kiin degildir (en azindan bildigimiz 
klasik fizik kanunlan gergevesinde 
boyle bir makina olu§turamayiz). Pe¬ 
ki, eger bu problemin iizerine tersten 
gidersek, yani fizik kanunlan ile ilgili 
teorilerimizi geli§tirirsek ya da fizik¬ 
sel gergeklikle ilgili bilgilerimizi yeni 
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fiziksel prensipler dahilinde ilerletir- 
sek bu bize mantik ve matematik ile il¬ 
gili varolan sinirlarimizi geli§tirmemi- 
ze ve boylece hesaplanabilirlik tizerin- 
deki smirlarin biraz daha geni§letilme- 
sine olanak saglar mi? Bu soru, yeni 
bir yuzyilin ba§inda, aslinda olumlu 
yonde cevaplanmasi btiytik devrimlere 
yol agacak, qok onemli bir sorudur ve 
bizim mantik ve matematikle ilgili bil- 
gilerimizin sadece sorgulamadan ka- 
bul ettigimiz gergeklerden geldigini 
degil de dogrudan gozlem ve deneyle- 
rimizle elde ettigimiz fiziksel prensip- 
lerin katkilariyla da etkile§ip geli§ebi- 
lecegini gosteren bir kamt olacaktir. 
§imdi bu soruya onemli katkilar sagla- 
yabilecegini dti§tindtigtimuz ve kuan- 
tum mekaniginin ke§finden sonra or- 
taya gikan bir fenomenin, kuantum gi- 
ri§iminin, bizim hesaplamamn dogasi 
ile ilgili anlayi§imizi nasil degi§tirdigi- 
ne bir goz atalim. 

Kuantum Giri§imi 

Bildigimiz gibi, klasik hesaplama- 
da NOT (DEGiLLEME) kapisi (NOT 
gate) 1 ya da 0 olarak gelen bir duru- 
mun degilini alarak i§lem yapan tek 
bit’lik bir temel mantik operasyonu- 
dur. Bu operasyonu iki defa ustuste 
uyguladigimiz zaman gelen bit duru- 
mu ile gikan bit durumu tamamen bir- 
birine e§it olur. Kuantum hesaplama- 
da kullamlan temel bilgi degerleri ise, 
genel anlamda, iki duruma sahip bir 
kuantum pargacigin (ya da sistemin) 
bu durumlanmn toplami (stiperpozis- 
yon) §eklinde ifade edilir (Buna kuan¬ 
tum bit diyoruz). Klasik hesaplamada 
uygulanan btittin mantik kapilan 
(NOT, AND(VE), OR(VEYA) gibi) ku¬ 
antum hesaplamada da aym mantik 
kurallan gergevesinde uygulanabil- 
mektedir. §imdi fizikgilerin labaratu- 
varlarda rahatlikla uygulayabildikleri 
tek pargacikli foton giri§im deneyini 
dti§tinelim. §ekil l’de gortildtigti gibi 
her iki durumdan birinde (ornegin 0 
durumunda) yan gumu§lenmi§ (yan 
gegirgen) ayna iizerine gelen bir fo¬ 
ton e§it olasiliklarda sonug 0 ve so- 
nuq 1 dedektoriine dti§mektedir. As- 
linda kuantum anlaminda, burada 
gergek bir rasgele davram§ yoktur 
(her ne kadar sonuglar bize oyle gel- 
se de). Foton her iki dedektore giden 
yolu aym anda almaktadir! Fakat so- 
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nuglar dedektorlerde raslantisal bir 
§ekilde e§it olasiliklarla belirir. Bu du- 
zenege §ekil 2’deki gibi bir ayna daha 
ekleyelim, yani birinci aynadan gikan 
yollan tarn yansitici aynalar sayesinde 
ikinci dedektorde birle§tirelim. Klasik 
fizik anlayi§imiza gore, birinci yan 
gumu§lenmi§ aynadan gegen foton ya 
birinci yolu ya da ikinci yolu izleyerek 
ikinci yan gumu§lenmi§ aynaya gele- 
cek ve burada yine hangi yoldan gel- 
digi onemli olmadan ya sonug 0 ya da 
sonug 1 dedektorii iizerine e§it olasi- 
liklarda dii§ecektir. Ama deneyi yapti- 
gimiz zaman sonucun hiq de bekledi- 
gimiz gibi raslantisal olmadigim ve gi- 
ri§ 0 durumunda giren pargacigin her 
zaman sonug 1 dedektoriinde gozlen- 
digini, higbir zaman sonug 0 dedekto- 
riine du§medigini goriiruz. 

§ekil 1: Tek pargacikli kuantum 
karekok-NOT kopriisuniin deneysel 
duzenegi. Burada her iki durumdan 
birinde giren foton sonug dedektorle- 
rinde e§it olasiliklarda belirmesine 
ragmen bu olay fotonun aynadan qik- 
tiktan sonra sadece bir yolu izledigi 
anlamina gelmez. Aslinda foton her 
iki giki§ yolunu da aym aynda almak¬ 
tadir! 

Aym §ekilde giri§ 1 durumunda du- 
zenege giren pargacik yuzde yuz ola- 
silikla sonug 0 dedektoriine dii§er. 
Bunun agiklamasi ise, olayin ba§inda 
da belirtildigi gibi kuantum fiziginin, 
aslinda fotonun her iki yolu da aym 
anda aldigi gergegine uygun hesapla- 
malan yapildiginda, qok iyi bi §ekilde 
anla§ilmaktadir. Bu duzenekte gikan 
sonuglara gore biz qok rahat bir §ekil- 
de NOT kapisim §ekil 2’deki gibi bir 
duzenek kurarak kuantum hesapla¬ 
mada kullanabiliriz. Ama burada as¬ 
linda, §ekilde de qok agik goriildiigii 
gibi, iki tane birbirine e§deger kuan¬ 
tum kapisi kullamlmaktadir, yani bir 
kuantum mantik kapisi iki defa uygu- 
lanmi§tir. Bu kapi §ekil l’deki diize- 
nekten ba§ka bir§ey degildir ve biz bu 


kapiya bu yiizden karekok-NOT kapi¬ 
si adim veriyoruz ve boylece klasik 
hesaplamada olmayan bir mantik ka¬ 
pisi elde etmi§ oluyoruz. Buradan he- 
men §u sonucu gikarabiliriz: Klasik fi- 
zikteki bilgilerimizi kapyasayacak §e- 
kilde geli§tirdigimiz yeni bir fiziksel 
diinya goru§u olan kuantum fizigi, bi¬ 
ze mantik ve matematik yapisi igerisi- 
ne yeni bir mantik operasyonu (kare¬ 
kok-NOT) koymamiza olanak sagli- 
yor. Bu yeni mantik yapisim tamamen 
bir takim gozlemler, deneyler ve var- 
sayimlar yaparak kazandigimizi rahat¬ 
likla soyleyebiliriz (gunku kuantum fi¬ 
zigi de bilimsel bir teoridir ve dogru- 
lugu ge§itli deneyler yapilarak ispat- 
lanmi§tir). Bu durumda mantikgilara 
artik yeni bir mantiksal operasyon 
olan karekok-NOT operasyonunu ta- 
mmlama hakkim da fizikgiler olarak 
verebiliriz. Neden mi, gunku dogada 
bu operasyon iqin tammlanmi§ bir 
makinamiz var! 

§ekil 2: Tek pargacikli giri§im de¬ 
neyi ya da kuantum NOT kapisim ger- 
gekle§tiren deney duzenegi. 0 ya da 1 
durumunda giren foton, sonug dedek- 
torlerinde e§it olasiliklarda belirmek- 
tedir. Fakat bu, fotonun giri§im orta- 
mina girdikten sonra yollardan sade¬ 
ce birini segtigi anlamina gelmez. As¬ 
linda foton, her iki yoldan da aym an¬ 
da gegmektedir (arada gozlenmedigi 
surece). Burada 0 durumunda giren 
her foton sonug 1 dedektoriinde orta- 
ya gikmakta ya da 1 durumunda giren 
her foton 0 dedektoriinde goriinmek- 
tedir. Bu olay NOT kapisimn uygulan- 
masidir ve bunu iki tane karekok- 
NOT kopriisiinii ardarda kullanarak 
gerge§tirmekteyiz. 

Kuantum Algoritmalan 

Tek pargacikh kuantum giri§im 
olayinda kar§imiza gikan ve klasik 
olasihk anlayi§imizdan farkli bir olasi- 
lik yorumuna sahip olan bu durum 
kuantum mekaniginin dogasina sahip 
ttim sistemler iqm gegerlidir ve dolayi- 
siyla herhangi iyi tammlanmi§ iki ku¬ 
antum durumuna sahip ttim sistemle- 
ri kuantum hesaplamada kullanabili¬ 
riz. Bu arada akhmzda bu olasihk 
davram§indan dolayi hesaplama sonu- 
cunda nasil olup da yanli§ sonuglarm 
gikmayabilecegi sorusu ya da dogru 
bir hesaplamamn nasil elde edilecegi 
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§ekil 3: Deutsch’un tek hesaplamada, f fonksiyonun tipini belirleyen kuantum hesaplamasmin §ematik gosterimi. 


konusunda endi§eler olabilir. Bunun 
da yine kuantum fiziginin kullandigi 
klasik fizikteki olasiliklarin toplanma- 
si kurali degil de olasilik katsayilari- 
nin toplanmasi kuralimn getirdigi bir 
sonug olan yapici giri§im (constructi¬ 
ve interference) ve yikici giri§im (dest¬ 
ructive interference) olaylanyla orta- 
dan kalktigini gorebiliriz. Buna gore 
dogru sonuglar yapici giri§im yoluyla 
ayakta kalirken yanli§ olan sonuglar 
ise yikici giri§im ile ortadan kalkmak- 
tadir.Uygun sayida giri§im yapilarak 
dogru sonuglann giiglendirilmesi fikri 
kuantum hesaplamanin en temel 
prensiplerinden biridir. 1985 yilinda 
David Deutsch’un onerdigi ve biitiin 
ileri diizeydeki kuantum algoritmala- 
rimn ana ozelliklerini igeren bir algo- 
ritma da yine iki karekok-NOT operas- 
yonun arasina siki§tirilmi§ bir fonksi- 
yon degerlendirme makinasiyla ba§a- 
nyla gergekle§tirilmi§tir (§ekil 3). Bu 
algoritmada Deutsch, {0,1} kiimesin- 
den yine {0,1} kiimesine tammli bir f 
fonksiyonunun sabit bir fonksiyon 
(f(0) ve f(l)’in aym degeri aldigi du¬ 
rum ) mu yoksa birebir bir fonksiyon 
( f(0) ve f(l)’in farkli degerler aldigi 
durum) mu oldugunu, bu onerilen 
makinada sadece fonksiyonun bir de- 
fa hesaplanarak belirlenebilecegini 
gostermi§tir. Klasik bir makinada (bir 
ki§isel bilgisayar) bunu gosterebilmek 
lqln fonksiyonu iki defa hesaplamak- 
tan ba§ka gare yoktur. Higbir klasik 
algoritma bize, fonksiyonu sadece bir 
defa hesaplayarak onun sabit mi yok¬ 
sa birebir mi oldugunu gosteremez. 
Aslinda biitun kuantum hesaplamala- 
nn, sadece Deutsch’un kullandigi al- 
goritmamn daha karma§ik bir uygula- 
masmdan ba§ka bir§ey olmadigini 
gostermek miimkiindiir. !997 yilinda 
bu algoritma deneysel olarak Ntikleer 
Magnetik Rezonans yontemi kullam- 
larak gosterilmi§tir. Bu deney sadece 
iki kuantum bit kullanilarak yapilmi§- 
tir. Tabiki daha ileri diizeydeki algo- 
ritmalarda daha fazla kuantum bit’e 
ihtiyag vardir ve bit sayisi arttikga da 
kuantum bilgisayann i§lem yapma hi- 
zi ve kapasitesi eksponensiyel olarak 
artmaktadir ki bu da kuantum hesap¬ 
lamanin klasik hesaplamaya kar§i bir 
diger ve en onemli iistiinliiklerinden 
biridir. 1985’ten sonra dikkatler ku¬ 
antum hesaplamaya gevrilmi§ ve 
1994’te Peter Shor’un bir sayimn asal 


garpanlarim klasik algoritmalara ki- 
yasla qok etkili ve hizli bir §ekilde bu- 
lan algoritmasiyla birlikte bu alanda 
yapilan gali§malar tarn bir patlama 
noktasina gelmi§tir. §u anda gali§ma- 
lar hem deneysel hem de teorik kol- 
dan hizla etkili bir sonuca dogru iler- 
lemektedir. Ozellikle Shor’un asal 
garpanlan bulma algoritmasmin bu- 
giin qok yaygm bir §ekilde, her tiirlii 
elektronik §ifrelemede kullanilan 
RSA dedigimiz §ifreleme sistemlerini 
etkili ve uygun siirelerde gozebilmesi, 
bu alanda yapilan ara§tirmalara aske- 
ri kurulu§lann da qok biiyiik parasal 
destekler saglamasina yol agmi§tir. 

Hesaplamanin Gelecegi 

Aslinda kuantum hesaplama konu- 
sundaki ilk tarti§malar Richard Feyn- 
man’in 1981’de MIT (Massachusets 
Institue of Technology)’de verilen bir 
konferans sirasinda yaptigi konu§ma- 
dan sonra ba§ladi. Bu konu§masinda 
Feynman, kuantum fiziksel bir siste- 
min bir klasik bilgisayarda klasik ola¬ 
silik yontemler kullanilarak etkili bir 
§ekilde simulasyonunun yapilamaya- 
cagim gosterdi. Aslinda bir gugluk gi- 
bi gorunen bu fenomenin bize bir fir- 
sat yaratabilecegini ve bu simulasyo- 
nun bir kuantum bilgisayarda yapildi- 
gi takdirde bize qok biiyiik faydalar 
saglayabilecegi olasihgimn kapisim 
aralami§ oldu. Bununla beraber, eger 
ba§ka bir kuantum sistemin simulas- 
yonunu yapmak istiyorsak bunun iqm 
yeni bir simulator yapmak yerine sis- 
temde kiigiik degi§iklikler yaparak 
bunu aym diizenekte yapabilecegimiz 
fikrini ileri siirdii ve bunu yapan ale- 
te de "evrensel kuantum simulatoru" 
adim verdi. 1985 yilinda da Deutsch, 
boyle bir evrensel kuantum simulato- 
riiniin varligim ispatladi ve herhangi 
bir kuantum bilgisayaramn yapabile- 
cegi biitiin hesaplamalan da aym et- 
kinlikte yapabilecegini gosterdi ve bu- 


radan da evrensel kuantum Turing 
makinalari kavrami ortaya gikti. Kla¬ 
sik Church-Turing tezi higbir zaman 
ispatlanamadi ama 1985’te kuantum 
Turing makinalanm kullanan Kuan¬ 
tum Church-Turing tezi, Deutsch ta- 
rafindan kesin bir §ekilde ispatlandi. 
Bu ispat da yine elimizdeki en iyi te- 
orilerden biri olan kuantum teorisinin 
hesaplamanin dogasim nasil etkiledi- 
gini ve yeni ve daha guglii hesaplama 
modellerinin bu yolla nasil ortaya qik- 
tigim agik bir §ekilde gostermektedir. 

Kuantum hesaplamanin, temel se- 
viyede klasik hesaplamadan qok daha 
iistiin ozelliklerinin olmasi ve yeni 
birtakim fenomenleri dogurmasi bize 
matematiksel teoremlerin de ispatin- 
da oldukga biiyiik faydalar saglamak- 
tadir. Giri§im etkileri olmadan klasik 
yoldan bir matematik teoremin ispati- 
mn ancak bir takim onermelerin ve 
aksiyomlann adim adim takip edilme- 
si sonucunda gergekle§ebilecegini bi- 
liyoruz. Ama kuantum etkileri kulla¬ 
nilarak yapilan bir ispatin, artik eski 
ispat tammini geride biraktigim ve bi- 
zi ispatin adim adim ula§ilan bir so- 
nuq degil, aslinda bir siireg olarak he¬ 
saplamanin ta kendisi oldugu goru§ii- 
ne getirdigini soyleyebiliriz. Bu yiiz- 
den gelecekteki kuantum bilgisayarla- 
n teoremlerin ispatim, ne bir insan 
beyninin ne de ba§ka bir yargi siireci- 
nin adim adim takip edebilecegi bir 
§ekilde vermeyecektir. Eger boyle bir 
ispata ait adimlar siireci tammlanabil- 
mi§ olsaydi bu adimlann yazilacagi 
kagit miktan biitun evreni birkag de¬ 
fa doldurabilecek miktarda olacakti! 
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Ses dalgalari, termoakustik motor ve sogutucu gibi 
makinelerdeki piston ve kranklarin yerini alabilir... 


*Steven L. Garrett, Scott Backhaus 
Qeviri: Serpil Yildiz 


2000 yih §ubat ayinda, Ulusal Mii- 
hendislik Akademisi Juri Heyeti 20. 
yuzyilin en buyiik muhendislik ba§ari- 
larmin siralama sonuglarmi duyurdu. 
ikincilik ve onunculuk gok ba§anh iki 
isi motoruna verilmi§ti. Bunlardan bi- 
ri bir otomobilin ig yanmali motoru, 
digeriyse hem sogutucu hem de klima- 
larda kullamlan, tersine gali§an isi mo- 
toruydu. Ancak, modern teknolojinin 
onemsedigi bu iki uriinun, hava kirli- 
ligine yol agmak, sera gazlan gikar- 
mak ve diinyayi koruyan ozon tabaka- 
sini a§mdirmak gibi, pek de gurur ve- 
rici olmayan ortak ozellikleri de vardi. 

20 yih a§km bir siiredir, ara§tirma- 
cilar gevreye yonelik tehlikeleri azalt- 
maya ya da biitiinuyle yok etmeye yar- 
dimci olabilecek, yeni sinif motorlar 
ve sogutucular geli§tirmeye gali§iyor- 
lar. “Termoakustik” ozellikli bu cihaz- 
lar, devirli makinelerin ozelligi olan 
§aft gucu yerine ses guctinu uretir ya 


da sogururlar. Dogasindaki mekanik 
basitlik nedeniyle, boyle bir donamm, 
bir gun belki de lsitma, sogutma ve si- 
cak su elde etmede kullamlan elektri- 
gin evlerde iiretilmesini saglayacaktir. 

Bu makineler nasil gali§ir? Kisaca, 
bir termoakustik motor, bir yiiksek si- 
caklik kaynagindan gelen lsiyi akustik 
giice donu§turerek fazla lsiyi da du- 
§uk sicaklikli bir kanala atar. Termo¬ 
akustik sogutucunun yaptigi, bunun 
tersidir; akustik gucu, lsiyi soguk bir 
kaynaktan bir sicak kanala pompala- 
makta kullamr. Bu cihazlar, termodi- 
namik i§ aki§kam olarak soy gazlan 
kullandiklarmda en iyi performansi 
verirler. Soy gazlar, sogutmada yillar- 
ca kullamlmi§ kimyasallardan farkli 
olarak, hem zehirsiz hem de gevre 
dostudurlar. Termoakustigin bir ba§- 
ka cazip ozelligi de motorun bir sogu- 
tucuya kolayca baglanabilmesi ve so- 
nug olarak biitun pargalan hareketsiz 
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Cam lifleyiciler, bir kabin ucuna uygulanan isinin 
onu bir termoakustik motora donu§turdugunun 
farkinda olmadan, zaman zaman ellerindeki i§lerin 
aniden yaydigi sesleri duyabilirler. Bu olgu ilk kez 
isiyla ses arasindaki ili^kinin kabul gordiigii 1850 
yilinda bilimsel literaturde yer aldi. Ancak akustik 
dalgamn da sogutma yapabildigi, bilim insanlarinca 
son zamanlara kadar, butiiniiyle anla§ilamami§ti. 


olan lsi-guglii bir sogutucunun olu§tu- 
rulabilmesidir. 

§imdilik, yalnizca laboratuvarlarda 
bulunan bu tur termoakustik sogutu- 
culann prototipleri Uzay Mekigi’nde 
ve Amerikan Deniz Kuvvetleri’ne ait 
bir sava§ gemisinde kullamldi. Aynca 
yakm zamanlarda guglu bir termo¬ 
akustik motor, dogal gazi, ticari olgek- 
te sivila§tiracak yetenege sahip oldu- 
gunu kamtladi. 

Ses ve Sicak Hava 

Sicaklik ve sesin etkile§mesi akus- 
tikgilerin, havadaki ses hizimn Newton 
tarafindan yapilmi§ ilk hesaplamalan- 
mn Laplace tarafindan duzeltildigi 
1816’dan beri ilgisini gekmektedir. 
Newton, bir gaz igindeki ses dalgasimn 
genle§me ve siki§malarinm, sicakligi 
etkilemeksizin gergekle§tigini varsay- 
mi§ti. Laplace, gergekte varolan kugtik 
sicaklik degi§imlerini de hesaba katti 
ve boylelikle sesin havadaki gergek hi- 
zinin, Newton’un hesapladigindan 
%18 daha fazla oldugunu gosterdi. 

Bu tur termal etkiler 19. yuzyil 
cam ufleyicilerinin neden zaman za¬ 
man, isittiklari kaplardan yayilan ses- 
ler duyduklarmi agiklar. Aslinda bu ol¬ 
gu, termoakustigin ilging bazi pratik 
sonuglari olabileceginin de i§aretidir. 
Ancak bunun tarn tersi olan etkinin, 
yani tipki sicaklik farkmin ses yarata- 
bilmesi gibi, sesin de sicaklik farki ya- 
ratabileceginin farkedilmesi, yuzyil- 
dan fazla zaman aldi. Akustik sogut- 
mamn nasil ortaya giktigim anlamak, 
aslinda qok da zor degil. 

Bir akustik dalgamn, ba§langigta 
belli bir ortalama basing ve sicakliga 
sahip bulunan bir gazi uyardigmi du- 
§unelim. Herhangi bir noktada basing 
arttikga, sicaklik da yiikselecektir; tabii 
ki, bu arti§in yeterince hizli oldugu ve 
isinin kagmaya vakit bulamadigi varsa- 
yimiyla. Akustik siki§tirmalara paralel 
olarak olu§an sicaklik degi§imleri, ba¬ 
sing ini§-giki§larinm buyuklugiine bag- 
lidir. Normal bir konu§madaki goreli 










Yigin 


basing degi§imleri yakla§ik olarak mil- 
yonda bir mertebesindedir (bu oran 
ses basing seviyelerinde yakla§ik 74 
dB’e kar§ilik gelir), ve sicakliktaki de- 
gi§im Santigrad derecenin sadece on- 
binde biri kadardir. Aci duyma e§igin- 
deki (120 dB) sesler igin bile, sicaklik 
yukanya ya da a§agiya dogru sadece 
yakla§ik 0.02 °C genlikle titre§ir. 

Qogu sogutucu ve klima, lsiyi daha 
btiytik sicaklik farklari (genellikle 20 
derece ya da daha fazla) uzerinden 
pompalamak zorundadir. Dolayisiyla 
tipik ses dalgalarmin neden oldugu si¬ 
caklik salimmlari, bunlardan yararlan- 
maya olanak tanimayacak olgtide kti- 
gtikttirler. Daha buyuk sicaklik aralik- 
lariyla gali§abilmek igin, gazin kati bir 
malzemeyle temas ettirilmesi gerekir. 
Katilarin birim hacimdeki isi kapasite- 
leri gazlardan gok daha ytiksektir. Bu 
nedenle onemli bir sicaklik degi§imine 
ugramaksizin, onemli miktarda isi ali§- 
veri§inde bulunabilirler. Ses dalgasi ta- 
§iyan bir gaz, kati bir yuzeyin yanina 
yerle§tirilirse kati, kendi sicakligmi sa- 
bit tutarak, siki§tirma lsisim sogurma 
egiliminde olacaktir. Bunun tersi de 
dogrudur; gaz genle§tiginde, kati, si- 
cakliginda azalma olmaksizin, lsiyi bi- 
rakir, gazin fazla sogumasmi engeller. 

Biti§ikteki bir katidan gelen ya da 
bu katiya yonelen lsinin difiizyon ya- 
pabilecegi mesafe “termal niifuz de- 
rinligi” olarak adlandinlir. Btiytiklti- 
gti, iletilen ses dalgasimn gegi§ frekan- 
sina ve gazm ozelliklerine baglidir. Ti¬ 
pik termoakustik cihazlarda, havadaki 
sesin i§itilebilir frekanslardaki dalgala- 
n igin, termal niifuz derinligi milimet- 
renin onda biri kadardir. Bu yiizden, 
isi degi§imini en iyi §ekilde kullanan 
bir termoakustik motor ya da sogutu- 
cunun tasanminda, geni§ligi yakla§ik 
olarak bu boyutun iki kati olan ve 
iginde yiiksek genlikli bir ses dalgasi- 
mn yayilabilecegi btiytikltikte bo§luk- 
lara sahip bir katinin bulunmasi gere¬ 
kir. Qok sayida tabaka igeren goze- 
nekli kati (gogunlukla, sogutucular 
igin silindir §ekli verilmi§ yumu§ak 
plastik, ya da motorlar igin paslanmaz 
gelik) adeta bir tabaka yigimna benze- 
digi igin, "yigin" olarak adlandinlir. 

Akustik olarak zorlanan bir gazm 
yigina girmesiyle basing, sicaklik ve 
konumun hepsi zamanla titre§ir. Gaz 
bir tup igindeyse, ses ileri-geri yansiya- 
rak duragan bir akustik dalga olu§tu- 
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Termoakustik cihaz temelde, gazin ignden ge^ebilecegi 
£ok sayida agk kanali olan gozenekli bir katidan 
olu§an "yigim" igeren, gaz dolu bir tiiptii'r. Ornegin bir 
hoparlorle olu§turulan rezonan ses dalgalari, gazi 
yigin igindeki bo§luklarda ileri geri hareket ettirir. 
Yigin boyunca olu§an sicaklik egimi dii§iikse (ortada), 
bir kenara dogru kayan gaz (a) siki§ip isinir ve bu 
yiizden, kalinligi yakla^ik olarak termal niifuz 
derinliginde (5k) bir gaz paketi yigina isi birakir. Aym 
gaz daha sonra diger yone kaydiginda (b), isi 
soguracak kadar genle§ir ve sogur. Tek paket isiyi kisa 
bir mesafe ta§ir. Ancak, gazi olu§turan £ok sayida 
paket, isiyi soguk bir bolgeden sicak bir bolgeye 
aktaran bir ‘kova zinciri’ olu§turur. Eger yigin boyunca 
olu§an sicaklik egimi yeterince biiyiitiilebilirse, aym 
cihaz bir termoakustik motora donii§tiiriilebilir (altta). 
Bu durumda ses de bir gaz paketini siki§tirip isitabilir 
(c), fakat hala yigindan daha soguktur ve isiyi sogurur. 
Bu gaz paketi oteki uca kayip da geni§lediginde (d), 
sogur ama yigindan daha sicak kalir ve boylece isi 
birakir. Paket termal olarak yiiksek basing geni§leyip 
dii§uk basing siki§ir ve ileri geri yankilanan ses 
dalgalarmin basing salimmlarini biiyiiterek isi enerjisini 
akustik enerjiye donii§tiiriir. 


rur. Bu durumda basing, yerdegi§tir- 
meyle aym fazda olacak, yani, en yuk- 
sek ya da en dii§uk degerine, gazin tit- 
re§im hareketinin en fazla oldugu an- 
da ula§acaktir. 

En basit §ekliyle, kapali bir tup, go¬ 
zenekli bir yigin ve bir akustik enerji 
kaynagmdan olu§an bir termoakustik 
sogutucuda bu basit ili§kiden nasil ya- 
rarlamlabilecegini du§uniin. Kiiguk 
bir miktar gazm olu§turdugu gaz pa¬ 
keti bir tarafa, diyelim ki sol tarafa ha¬ 
reket ederken, basmgtaki arti§la bera- 
ber ismarak bir an durur ve sonra yo- 
niinu degi§tirir. Bu hareketinin sonu- 
na dogru sicak gaz, isiyi biraz daha so¬ 
guk olan yiginm igine birakir. Sonraki 
yan-gevrimde, gaz paketi saga dogru 
hareket eder ve geni§ler. En sag uca 
ula§tiginda paket, yiginm kendisine bi- 
ti§ik boliimunden daha soguk olacak 


ve yigindan isi alacaktir. Sonug ola¬ 
rak, yiginm sol tarafi sag tarafindan 
daha sicak oldugunda bile, paket sag- 
dan sola isi pompalayacaktir. 

Bir gaz paketi igin hareketin genli- 
gi gok kugiiktur, ama net etki gaz pa- 
ketlerinin bir kova dizisi gibi siralan- 
masindan elde edilir: Titre§mekte olan 
gaz paketi hemen arkasindaki paket- 
ten isiyi ahr ve isi kaybina ugramaksi¬ 
zin oniindekine aktanr. Isi ve bu isiyi 
termoakustik olarak hareket ettirmek 
igin yapilan i§, araba radyatorlerinde- 
kine benzer §ekilde, bir sicak isi degi§- 
tirgeci sayesinde yiginm bir ucundan 
gikar. Yiginm oteki ucuna yerle§tiril- 
mi§ olan bir soguk isi degi§tirgeci, ki- 
mi di§ isi yiiklerine kar§i faydali bir so- 
gutma saglar. 

Bu sogutma i§lemi, termoakustik 
bir motor yapmak igin, kolayca tersine 
gevrilebilir. Bunun igin sadece, isiyi yi¬ 
ginm sicak ucunda uygulayip soguk 
ucundan aimak suretiyle sicaklik egi- 
mini dikle§tirmek yeterlidir. §imdi gaz 
paketi sola hareket ettiginde, basinci 
ve sicakligi daha once de oldugu gibi 
artacak, fakat yigm bu noktada hala 
daha sicak olacaktir. Boylece isi yigin¬ 
dan gaza gegecek ve gaz basinci en 
yiiksek degerine ula§irken gazin ter¬ 
mal olarak genle§mesine yol agacak- 
tir. Tersine, paket saga dogru yer de- 
gi§tirdiginde geni§ler ve sogur; ama yi¬ 
gin burada hala daha soguktur. Dola¬ 
yisiyla isi gazdan katiya geger ve ba¬ 
sing en dii§uk degerine ula§irken ter¬ 
mal buziilmeye yol agar. Bu yolla, yigi¬ 
na uygulanan sicaklik degi§imi, isiyi 
gazm igine ve di§ina dogru gudiimle- 
yerek gazm gevresi iizerinde i§ yapma- 
sina yol agar ve akustik salimmlarm 
genligini buyutur. Hedeflenen dik si¬ 
caklik egiminin devamliligi igin elekt- 
rik lsiticisi, yogunla§tirilmi§ giine§ 
i§mlan ya da alev gibi bir di§ gug kay- 
nagma gerek vardir. Ilk kez 1850’de 
yayinlandigi gibi, bu durum, bir yigin 
gorevi yapan cam bir tiipun geperleri- 
ni yiiksek bir sicaklik egimi yaratacak 
§ekilde isittiklarmda, cam iifleyicileri- 
nin bazen neden kendiliginden olu§an 
sesler duyduklarim da agiklar. 

Bu "§arkici tup" etkisinin kolayca 
ortaya giki§i, Pennsylvania Eyalet Uni- 
versitesi Lisansustii Akustik Progra- 
mhnda yiikseklisans ogrencisi Reh-lin 
Chen'in, sadece tig pargadan olu§an 
termoakustik bir motor yapmasina on- 
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Basit termoakustik motor, bilinen malzemelerden yapilabilir 

Kii^iik bir test tiipii, bir isitici kablo ve 
otomotiv sanayiinin katalitik 
d6nu§tiiruculerinde kullamlan 
^^jzenekli seramikten bir fi§, 

> N^a kla^ik 1 watt’lik bir 
. akustik gu£ 

iiretebilir. 


ciiliik etmi§tir. Bu motordaki yigin, 
normalde otomotiv sektoriinde katali¬ 
tik d6nii§ttirtictiler igin de kullamlan 
gozenekli seramikten yapilmi§ bir fi§- 
ten ibarettir. Fi§in bir ucuna bagli olan 
isitici kablodan gegen elektrik akimi, 
bir sicaklik egimi yaratir. Isiya daya- 
nikli camdan yapilmi§ bir test tiipii, kii- 
giik bir org borusu gibi davramr ve du- 
ragan bir ses dalgasi olu§turur. Yigimn 
soguk ucu test tiipiiniin agzina dogru 
baktigindan, soguk isi degi§tirgeci ge- 
rekli degildir; tiipiin agik ucundan gi- 
rip gikan hava akimi yeterli sogutmayi 
saglar. Chen’in motoru, basitligine 
kar§in, rahatsiz edici duzeyde ses iiret- 
me yetenegine de sahiptir. 

Bu tiir termoakustik motorlarm en 
garpici ozelliklerinden biri hareketli 
pargalarimn olmayi§idir. Kovugun ve 
yigimn; siki§tirma, genle§me, yer de- 
gi§tirme ve isi aktanmimn dogru za- 
manlarda olmasim zorlayacak olan te- 
mel fiziginden ba§ka higbir §eye ge- 
reksinim duymazlar. Arabalanmizdaki 
ig yanmali motorlar da, giig dongiisii- 
niin emi§, siki§tirma, genle§me ve at- 
madan olu§an evrelerinin birbirlerini 
gok duzgiin bir §ekilde izleme zorun- 
luluklanndan dolayi, kusursuz zaman- 
lamaya gerek duyarlar. Ancak, kon- 
vansiyonel otomobil motorlannda ge- 
rekli evrelendirmeyi saglayabilmek 
igin silindir ba§ina, ba§liba§ina birer 
duzenek igeren en az iki subap bulu- 
nur. Bu fark termoakustik cihazlan 
konvansiyonel motorlar ve sogutucu- 
lardan daha basit ve potansiyel olarak 
gok daha giivenilir yapar; giinkii su- 
baplann, piston bileziklerinin, krank 
millerinin, baglanti gubuklarmin ve 
benzer elemanlarm ugradigi a§inma 
bunlarda soz konusu degildir. Boylece 
termoakustik cihazlarm yaglanmasina 
gerek kalmaz. 

Pistonsuz motorlarm yiiksek gug 
seviyeleri elde edebilmesi konu hak- 
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kinda bilgisi olmayanlar igin §a§irtici 
olabilir. Termoakustik cihazlar bu us- 
taligi, akustik rezonansi, kiigiik gaz 
hareketlerinden biiyuk basing titre- 
§imleri elde etmek amaciyla i§leterek 
gosterirler. Bir ucuna hoparlor 
takilmi§ kapali bir tiipii (bir akustik 
rezonator) goziiniiziin onune getirin. 
Hoparloriin titre§im hareketi akustik 
enerji pompalar, bu enerji tup boyun- 
ca ses hiziyla yol ahr, tiipun uzak 
ucundan yansir ve kaynaga dogru ge- 
ri firlar. Uyarilma frekansi tiimuyle 
uygunsa, hoparloriin enjekte ettigi 
bir sonraki enerji arti§i, akustik dalga- 
mn yansiyan kismiyla bulu§ur. 

Rezonan dalgadaki basing salinim- 
lan, dongii boyunca eklenen enerji, 
ya istenen i§in iiretilmesi ya da siir- 
tunme nedeniyle harcanan enerjiye 
tarn olarak e§it hale gelinceye kadar 
biiyiir. 

Bir silindir igindeki bir miktar gazi 
siki§tiran pistonun hareketi dii§iiniil- 
dugunde, bu biiyiimenin sonucu ko- 
layca anla§ilabilir. Gaz hacminin ilk 
uzunlugu, diyelim 20 cm ise ve piston 
yava§ca igeriye dogru 1 cm hareket 
ederse, piston gevresinden sizmti ol- 
madigi varsayimiyla, gazin basinci % 
5 oranmda artacaktir. 

§iiphesiz, boylesine kiigiik mesafe- 
lerle hareket eden bir salimmli akus¬ 
tik kaynak, yaglanmi§ bir silindir ve 
iginde hareket eden conta bileziklere 
sahip bir pistona gerek duymayacak- 
tir, ki bu da, konvansiyonel sogutma 
kompresorlerinde ve ig yanmali mo- 
torlarda bulunan biitiin problem yara- 
tici elemanlan saf di§i eder. Ornegin 
metal koriik benzeri esnek contalar 
yeterli olur. Bu tiir sizdirmaz contalar 
yaglanmak zorunda degildir ve piston- 
la, pistonun igine siki sikiya oturdugu 
silindir arasindaki olasi gaz sizintilan- 
m onlemek igin gerekli olan du§uk to- 
leransli imalata gerek duymaz. 


Stereo Sogutucu 

Termoakustik makinelerde bulunan 
donammin basitligi en iyi §ekilde, so- 
mut bir ornegin incelenmesiyle takdir 
edilebilir. 19901arm ortalarmda, Cali¬ 
fornia Monterey’deki Denizcilik Oku- 
lu’nda, bir NASA projesi kapsammda, 
Uzay Mekigi igin iki temoakustik sogu- 
tucu geli§tirildi. Bunlardan biri elektro- 
nik elemanlari sogutmak, digeriyse, bi- 
yomedikal deneylerde kullamlmak iize- 
re astronotlardan alinan kan ve idrar 
orneklerinin saklanmasinda kullamlan 
sogutucu-dondurucu birimin yerini ai¬ 
mak iizere tasarlanmi§ti. "Termoakus¬ 
tik ya§am bilimleri sogutucusu" diye 
adlandirilan bu sogutucu laboratuvar- 
da iyi sonuglar verdi; ancak NASA’nm 
destegi, goriinii§te kaynak yoklugu ne¬ 
deniyle beklenmedik §ekilde sona erdi. 
Proje o siralarda gok iyi gittigi igin bu 
geli§me oldukga §a§irticiydi. Ancak 6 
ay sonra, NASA Ya§am Bilimleri Bolu- 
mu'ndeki program yoneticilerinin, Ho- 
ustan’daki Johnson Uzay Ugu§ Merke- 
zi’nde komisyon paylan ve ru§vet uze- 
rine surdiirulen, geki§meli bir FBI so- 
ru§turmasina kan§mi§ olduklan ke§fe- 
dildi. Bu yoneticiler, belli ki kaydedilen 
teknik ilerlemeyi degerlendirmekten 
gok, ba§ka §eylerle me§guldiiler. Neyse 
ki, Amerikan Deniz Kuvvetleri benzer 
bir sogutucu gereksinimi igindeydi ve 
gabalarm desteklenmesini ustlendi. 

Bu sogutucu ba§langigta uzayin ta- 
lepkar ko§ullarmda gali§mak iizere ta- 
sarlanmi§ oldugu igin, hoparlorlerden 
birinin devre di§i kalmasi halinde, ye- 
deklemeyi saglayacak bir stereo-konfi- 
giirasyon segilmi§ti. Bu iki hoparlor 
ses tiretimi igin genelde kullamlanlara 
benzer; ancak gok daha giigliidurler 
ve simrli bir frekans araligi iizerinde 
gali§irlar. Bu hoparlorlerin oynak par- 
galan, kiigiik metal koriiklerle, U bi- 
gimli duragan bir rezonan kovuga 
baglidirlar. 

U tiipii, herbirinin iki ucunda ufak 
araba radyatorlerine benzeyen iki 
adet su dolu isi degi§tirgeci bulunan, 
iki ayn yigin igerir. Bu isi degi§tirgeg- 
lerinden ikisi atik lsiyi uzakla§tinrken 
diger ikisi sogutmayi saglar. "Ya§am 
bilimleri sogutucusu"ndan gelen serin 
su, USS Deyo adli sava§ gemisinde bu¬ 
lunan radar elektroniginin katmanlan 
arasinda dola§tinldi. Deniz denemele- 
rinde ula§ilan en biiyiik sogutma ka- 







pasitesi, sadece 200 Wattlik ses gucu- 
niin kullammiyla, 400 Watt’in iizerine 
gikti. Sogutucu, gali§ilabilecek en dii- 
§uk i§letim sicakliginda (4 °C), aym si- 
caklik araliginda gali§an ideal bir so- 
gutucunun % 17’si verimlilikle gali§ti. 
Sogutucunun kendisi, ust verimlilik 
sinirinin % 26’sina ula§tiysa da isi de- 
gi§tiricilerinin verimsizligi, yararli so- 
gutmayi % 17 degerine du§urmu§tu. 

Kiiguk bazi degi§ikliklerle bu per- 
formans artirilabilir olsa da, bu tur ter- 
moakustik sogutucularin gaz ve yigin 
arasindaki isi aki§ §eklinden kaynakla- 
nan bir verimlilik ig sinin daima olacak- 
tir. Ancak kisa bir sure once, Los Ala¬ 
mos Ulusal Laboratuvan'ndan ara§tir- 
macilar, tuhaf bir raslantiyla tarn da 
Laplace’in ses hizim dogru olarak he- 
sapladigi 1816 yilinda Iskogya Kilisesi 
Papazi Robert Stirling’in patentini aldi- 
gi eski bir teknigi kullanarak, termo- 
akustik motorlarin bu a§ilmaz goriinen 
engeli a§malarmi saglayan yeni bir tek¬ 
nigi ortaya koydular. 

Gelecege Donu§ 

Papaz Robert Stirling bo§ zamanla- 
rinda, hala kendi admi ta§iyan, hayli 
etkileyici bir tur sicak hava motorunu 
tasarlami§, yapmi§ ve gostermi§ti. 
Onun bu bulu§u, donemin buharli ma- 
kinelerinden farkli olarak, patlama ris- 
ki olan bir kazan igermiyordu. Stirling 
motoru, bir isi degi§tirgeciyle gergek- 


le§tirilen di§ yanma sayesinde lsitilan 
bir silindirdeki havamn genle§mesine 
ve yer degi§tirmesi prensibine bagli 
olarak gah§iyordu. Stirling aynca, 
donguntin bir kismi boyunca termal 
enerji biriktirip daha sonra bunu geri 
veren, iginde pek gok deligin yer aldi- 
gi bir katidan olu§an ve kendisinin 
“ekonomik” olarak nitelendirdigi bir 
rejenerator dii§uncesini de geli§tirmi§- 
ti. Bu eleman termodinamik verimlili- 
gi, etkileyici seviyelere yukseltmi§ti. 
Fakat Stirling motorunun mekanik 
karma§ikligi, iki isi degi§tirgeci gerek- 
tirmeyen ytiksek basmgli buhar ve ig 
yanmali motor ge§itlerinde kar§ila§i- 
landan daha fazlaydi ve bu durum, 
motorun yaygm kullammim smirladi. 

Los Alamos’lu ara§tirmacilar Fizik 
Profesorii Peter Ceperley’in teorik ola¬ 
rak tasanmlami§ oldugu “gezgin dal- 
gali ?? pistonsuz Stirling motorunu in- 
celeyerek, istenen verimi saglayamaya- 
cagi sonucuna vardilar. Bu nedenle de 
akustik motor ve sogutucular igin “du- 
ragan dalga” kullammma yoneldiler. 
Yillar sonra, ara§tirmacilar, probleme 
yeniden bakarak, rejeneratorun, gaz 
basinci salimmi ve gaz hizi salmiminin 
garpimiyla orantili bir akustik gu q 
iirettigini anladilar. Rejeneratorde kay- 
bedilen giig, salinma hizimn karesiyle 
orantilidir. Bu kayip, bir elektrik diren- 
gte kaybedilen guciin (ki bu da iginden 
gegen akimm karesiyle orantilidir) bir 
benzeridir. 
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Hem sozliik, hem mecazi anlamiyla sahip olduklari yalinlik, termoakustik cihazlarin lazerle benze§tiril- 
melerinin nedeni. Isitilmi§ bir yigin boyunca “dengesizligin” (non-equilibrium) korunmu§ olmasi, bir lazer 
malzemede elektron enerji seviyelerindeki tersine donmii§ yigilmalara benzer. Test tiipii, bir akustik rezo- 
nator iflevi goriir; ki bu da bir lazer kovugu gibi, duragan dalgamn ileri-geri sahnan enerji karfismda gen- 
lik kazanmasina yol a car. Test tiipiinun agk tarafi, lazerin gki§ kisminda gumiifle kismen kaplanmi§ bir 

yari-aynamn yaptigi gorevi yapar. Her ikisi de, re- 
zonan kavite ignde depolanmi§ olan enerjinin bir 
kismimn ^evreye yayilmasim saglar. Chen’in 
"akustik lazer"inin yalmzca yaklafik bir watt’lik 
ses giicii iiretmesine karfin, dogal gaz yakilarak 
isitilan benzer bir cihaz 10 kW’dan fazla liretir: 
ger^ekten giicii bir lazer! 


Termoakustik motorlar, her iki tip cihazin da re- 
zonan kovuklarinda olu§turulan duragan dalgalari 
genleftirmeleri bakimindan optik lazerlere ben- 
zerler. Ornegin bir yakut lazerinde (iistte) enerji 
ilavesi, elektron enerji seviyelerinin tersine yigili- 
mina neden olan bir flaf tiipii araciligiyla yapilir. 
Bunun bir termoakustik benzerinde (altta) enerji 
kovuga, dengesiz bir sicaklik dagilimi olu^turan 
isitilmif bir yigin kullamlarak enjekte edilir. 
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Bir silindirin igndeki gaz basinci, bir piston silindirin 
igne dogru yava^a hareket ettirildiginde, hacimdeki 
azalmayla ters orantili olarak artar (iistte). Ornegin 
20 cm’lik bir silindir igndeki lcm’lik yer degi§tirme, 
basinci % 5 artirir. Ama eger piston, kovugun 
rezonans frekansinda ileri geri hareket ediyorsa, 
esnek koriiklerin ayak uydurabilecegi kadar kiigiik 
olan 50 mikrometrelik hareketler aym pik basinca yol 
a^acaktir (ortada). Gazin ileri geri salimmi sirasinda 
duragan dalga en yu'ksek basinglarini, silindirin iki 
ucunda oIu§turur; oysa, kapali bir tiipte gazin hizi bu 
noktalarda daima sifirdir. 


Sik kar§ila§ilan ornegin, bir iletim 
hattmdaki kablo direncinden kaynak- 
lanan kayiplar, elektrik miihendisleri- 
ni, uzun bir sure once, basit bir qo- 
zum bulmaya yoneltmi§ti: Voltaji arti- 
np akimi azaltarak, iletilen guce e§it 
olan bu iki degi§kenin garpimim sabit 
tutmak. Boylece, salmimli basing gok 
buyuk ve aki§ hizi gok kugiik hale ge- 
tirilerek garpimlarmdan elde edilecek 
deger sabit tutulabilirse, urettigi giig- 
te azalma olmaksizin rejeneratorun 
verimliligi artirilabilecekti. 

Bu zorunluluklar, gaz hareketine 
kar§i yiiksek oranli basing elde etme- 
nin bir yolu olarak, gogunlukla tipik 
termoakustik motorlarda kullamlan 
akustik duragan dalgalara geri dontil- 
mesini sagladi. Gaz aki§ hizimn en aza 
indirgenmesi, lsimn gaz ve kati arasin- 
da en verimli §ekilde iletilmesini minik 
gozenekleriyle saglayan rejenerator 
igindeki viskoz kayiplann ustesinden 
gelmesini saglar. Ama normal bir yi¬ 
gin yerine rejenerator kullanmak, isi 
aktanminin zamanlamasim onemli bir 
bigimde degi§tirir: Salinmakta olan ga¬ 
zin, isi degi§imi gergekle§meden once 
yer degi§tirmek igin zamam yoktur. 
Bu yuzden sorun sadece, yigini bir re- 
jeneratorle degi§tirmekten ibaret de- 
gildi. Gerek duyulan cihaz, duragan 
dalgamn ozelliklerinden bazilarmi 
(yuksek basing ve du§uk aki§ hizi) 
iiretirken, gezgin bir dalgamn ozellik¬ 
lerinden bazilarma da (basmcin yerde- 
gi§tirmeyle degil de, hizla e§zamanli 
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Radar elektroniginin sogutulmasinda kullamlan termoakustik sogutucunun \q i§leyi§i gorece basittir. Bir gft 
hoparlor, gazi, su sirkiile eden isi degi§tiriciler eklenmi§ iki gozenekli yiginin ignden gecmeye zorlar. A§in- 
maya yatkin hareketli par^alar i^eren mekanik kompresorler de dahil olmak iizere, konvansiyonel sogutucu- 

lar (sagda), cok daha fazla sayida elemana gerek duyarlar. 


olarak artip azalmasi) sahip olmak 
zorundaydi. Boyle bir melez, temelde 
uzun bir tiipten olu§an bir duragan 
dalga kovugunun, gift boyunlu bir 
Helmholtz rezonatoruyle e§le§tirilme- 
siyle tasanmlanabildi. Burada, boyun- 
lardan biri gaz aki§ina agiktir, oteki 
de rejenerator ve isi degi§tiricilerini 
igerir. Agik gegi§, agildiktan sonra ag- 
zina iiflenen bir soda §i§esi gibi dav- 
ramr. §i§enin boynundaki hava kutle- 
si ve altinda hapsedilmi§ gazin oynak- 
ligi, tipki kati bir kutle ve sanmli bir 
yaym yaptigi gibi, salmimlan destek- 
ler. Helmholtz bu teknigi, rezonato- 
riin dogal frekansina yakm dar bir 
frekans araligindaki sesleri yukselt- 
mek igin geli§tirdi. Yukseltme mikta- 
n, rezonator frekansiyla, boyuna gar- 
pan sesin frekansimn ne denli yakm 
bir uyum iginde olduklarma baglidir. 

Termoakustik Stirling motorunda, 
Helmholtz rezonatoriinun dogal fre- 
kansi i§letme frekansindan bir hayli 
biiyuktur. Bu yiizden Helmholtz re- 
zonatorti igindeki basing degi§imi, 
duragan dalga rezonatoriinun basing 
degi§iminden yalmzca % 10 daha bu- 
yiiktiir. Az olmasma kar§in bu fark, 
tipki gezgin bir akustik dalgada oldu- 


gu gibi, degi§en basingla e§zamanli 
olarak seyreden aki§ sirasinda basin- 
cin her artip azalmasiyla, rejenerator- 
den bir miktar gaz gegi§ini saglamak 
igin yeterlidir. 

Boylece, Ceperley’in duragan dal- 
gali Stirling motorunun temel proble- 
mi gozulmu§tu. Ancak motorun bek- 
lentilere kiyasla verimsiz gali§tigmin 
farkedilmesi hayal kinkligma neden 
olmu§tu. Iki boyunlu Helmholtz rezo- 
natoriindeki dairesel geometri, gazin 
dongti etrafinda surekli dola§imiyla 
rejeneratortin sicak ve soguk uglarim 
kisa devre yapmasina ve biiyuk mik- 
tarda isi kaybma yol agmasina olanak 
veriyordu ki, bu da problemin ta ken- 
disiydi. 

Bir kez neyin yanli§ oldugunu anla- 
yinca, problemi duzeltmek kolaydi. 
Bir goztim, Ceperley’in dairesel tasan- 
mi igin yillar once onermi§ oldugu gi¬ 
bi, akustik dalgalan gegiren ama ga- 
zin surekli aki§im engelleyen esnek 
bir zarin eklenmesi olabilirdi. Ancak 
bu tur zarlarla edinilen onceki dene- 
yimler uzun sure dayanabilecek, yete- 
rince saglam bir tasanm geli§tirilmesi- 
nin zor olacagi kamsim vermi§ti. Boy¬ 
lece zar yerine, gevrimde, sadece sizm- 


tiyi onleyecek miktarda bir arka ba¬ 
sing yaratmak igin, bir yondeki aki§in 
diger yondekinden daha kolay olmasi- 
m saglayan asimetrik agikliklardan 
olu§an bir bir jet pompasi eklendi. Ve- 
rimliligi belirgin §ekilde artan motor 
en iyi durumda, teorik olarak hesap- 
lanmi§ en yiiksek verimliligin % 42'siy- 
le gali§iyordu. Bu oran, daha once ya- 
pilmi§ termoakustik motorlarm elde 
etmi§ oldugundan % 40 daha iyiydi ve 
bu haliyle bile modern ig yanmali mo¬ 
torlarm sunabildigi verimlilikle reka- 
bet edebilirdi. 

Sonraki Yan§ma 

Termoakustik motorlar ve sogutu- 
cular birkag yil oncesinden beri zaten, 
basitlikleri, yaglama ve kaygan conta 
gerektirmemeleri, gevresel agidan za- 
rarsiz aki§kan kullanmalan gibi ozel- 
liklerinin, daha dii§uk olan verimlilik- 
lerini fazlasiyla telafi ettigi uzmanlik 
uygulamalan igin dikkate alimr hale 
gelmi§lerdi. Tek frekansli hoparlorler 
ve alternatif hareketli elektrik jenera- 
torleri gibi yiiksek-guglu cihazlann ta- 
sanminda ya§anan diger geli§melerle 
birle§en bu son onemli geli§me, ter- 
moakustigin, gok yakm bir zamanda, 
melez elektrik araglarma gug kaynagi 
saglamamn, gune§ enerjisi depolama- 
nin, yiyecekleri sogutmanm, binalan 
havalandirmamn, endiistriyel gazlan 
sivila§tirmamn ve hentiz hayal edile- 
meyen diger pek gok etkinligin gevre¬ 
sel agidan cazip bir yontemi olarak or- 
taya gikabilecegini gosteriyor. 

2099’da Ulusal Muhendislik Akade- 
misi biiyuk olasilikla, 21. yuzyilin en 
iyi teknolojik ba§arilarmi belirlemek 
uzere bir uzman jiiri heyetini yeniden 
toplayacak. Heniiz dogmami§ olan to- 
runlanmizin o listede gorecegi maki- 
neler arasinda, bir yandan gezegenin 
korunmasina yardim ederken diger 
yandan herkesin ya§am standardim 
ytikseltmeyi vaadeden termoakustik 
cihazlann da bulunacagim umuyoruz. 
Bu makaleyi yazan ara§tirmacilann da 
iginde bulundugu bir grup merakli fi- 
zikgi ve miihendis, akustik motorlan 
ve sogutuculan bu gelecegin pargasi 
yapmak igin, 20 yildir yogun bir §ekil- 
de gali§makta. En son ba§anlar elbet- 
te cesaret verici, ancak yapilacak daha 
gok i§ var. 

*“The Power of Sound” American Scientist, Kasim - Aralik 2000 
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Stirling dongiisii basinc ve hacimde degi§imlerin sikiftirma isitma genlefme 

ozelliklerini ortaya koyan dort ayri a§ama icerir: 
siki§tirma, isitma, genle^me ve sogutma. Basit olarak, 
iki pistonlu Stirling motorunda, siki§tirma a§amasinda 
(1) bir piston sabit tutulurken, digeri igeri dogru 
hareket ederek sikiftirma isisini biti§ik soguk haznenin 
igne aktarir. Sonraki a§amada (2) her iki piston da ! 1 . a$ama 

e§zamanli hareket ederek soguk gazi, bir onceki 

dongiiniin son a^amasinda isinmi§ olan gozenekli rejenerator boyunca ilerlemeye zorlar. Boylece sabit-hacimli 
rejeneratif isinma saglamr. 3. a§amada (3) sicak hazneden gelen isi, kom§u pistonu di§ariya dogru hareket 
etmeye zorlayan gazin termal olarak geni§lemesine neden olur. Sonunda (4) her iki piston, isinan gazin sabit- 
hacimli rejeneratif sogutma olu§turmasi ign birlikte hareket eder. 
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Bundan yakla§ik alti milyar yil sonra, bir yaz gunii gdkyuzune bakan biri, Giine^’i 
§imdi gordiigumuzden £ok daha farkli gorecek. Parlak ve goz alici Giine§’in 
yerinde, soniik ve eskisi gibi isitmayan bir beyaz ciice olacak. Dogal olarak 
Diinya’dan boyle bir olayi izlemek hayal olsa gerek; ginkii, bundan yakla^ik bir 
milyar yil once G£ine§, yeryuzCindeki turn ya§amin silinmesine yol a^acak olan 

kirmizi dev a^amasindan ge^ecek. 


Gune§’imizin sonuna daha milyar- 
larca yil olabilir; ancak, §u anda goka- 
damizda sayisiz denebilecek kadar 
gok beyaz ciice oldugu du§unultiyor. 
Sayiyi kesin olarak bilmek gok zor; 
gtinku, bu yildiz kalintilari soniik ol- 
duklanndan kolay kolay gortilemiyor- 
lar. Guniimuzde bilinen beyaz cticele- 
rin yarismdan gogu Giine§ Siste- 
mi’nden en fazla 75 i§ik yih uzaklikta 
yer aliyor. 

Bulunmalari zor olmakla birlikte, 
gokbilimciler bu ilging yapili old yildiz- 
lara fazlaca ilgi gosteriyorlar. Bunda 
da haksiz sayilmazlar. Qunkii, yildizla- 
rin % 985 evrimlerinin son a§amasinda 
beyaz cuceye donu§uyorlar. Bu da ne- 
redeyse evrendeki turn yildizlarm or- 
tak sonunun bir beyaz dice olacagi an- 
lamina geliyor. Bu yildizlarm incelen- 
mesiyle sadece beyaz cucelerin ozellik- 
leri degil, bir zamanlar dev birer nuk- 
leer reaktor olarak parlayan yildizlarm 
gegmi§i hakkinda da bilgi edinilebile- 
cegi du§unuluyor. Bunu, antropologla- 
rin, eski insanlarm fosillerine bakarak 
evrimin hangi a§amasmda olduklarmi 
ve ne gibi ozelliklerinin bulundugunu 
anlamalarma benzetmek mumkun. Be¬ 
yaz cuceler, ilkel yildizlarm ozellikleri- 
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ni anlatmakla kalmayip, yildiz fizikgile- 
rinin Dunya’daki laboratuvarlarda el- 
de edemeyecekleri kadar yuksek ba¬ 
sing ve sicakliklar altinda maddenin 
nasil davrandigmi inceleyebildikleri 
dogal birer laboratuvar olma ozelligi 
de ta§iyorlar. 

• 

Bir beyaz cuceyi goren ilk ki§i, In- 
giliz gokbilimci William Herschel ol- 
du. 31 Ocak 1783 tarihinde telesko- 



Olmekte olan Giine§ benzeri bir yildiz, muhte§em 
bir gosteri sunar. Bir gezegenimsi bulutsu olarak 
di§ katmanlarmi uzaya savuran yildizdan geriye 
soniik bir beyaz ciice kalir. Kii^iik bir teleskopla 
bile gozlenebilen yiiziik bulutsusu (M57) yildizimiz 
Giine§’in gelecegine giizel bir ornek. Bulutsunun 
merkezinde yer alan beyaz nokta, yildizdan geriye 
kalan beyaz ciicedir. 


puyla gozlem yapan Herschel, bir ikili 
yildiz olan 40 Eri B adli yildizi inceli- 
yordu. Herschel, bu yildizi sonuk, ko- 
yu renkli ilging bir yildiz olarak tanim- 
lami§ti. Herschel’in yildizi, o tarihten 
127 yil sonrasina degin ilgi gekmedi. 
1910 yilmda, tayfolgerli gozlemler 40 
Eri B’nin sicakligmin Gune§’in sicakli- 
gindan daha yuksek oldugunu ortaya 
koydu. O siralar, bunun gibi iki yildiz 
daha gozlendi. Ancak, bu yildizlarla il- 
gili ali§ildik olmayan §ey, bu kadar so- 
niik olmak igin Diinya’ya fazla yakin 
olmalanydi. Yani, bu gokcisimleri, 
normal bir yildiz buyiiklugunde olsa- 
lardi, gok daha parlak goriinmeleri ge- 
rekirdi. 1914 yilina gelindiginde, ola- 
yin gizemi gozulmu§tu. Bu gokcisimle¬ 
ri bu kadar soniik durduklarma gore, 
bir yildiza oranla gok daha kuguk, 
yakla§ik Diinya biiyiiklugunde, yani 
Giine§’in gapmin 100’de biri gapa sa- 
hip olmahydilar. Boylece, bu gokci- 
simlerine beyaz cuce adi yaki§tirildi. 

O zamanlar, beyaz cuceler gergek 
birer bilmeceydi. Giine§ buyukliigiin- 
deki bir yildizin hacmini Diinya’nm 
hacmine indirgeyince, ortaya inanilmasi 
gug yogunluklar gikiyordu. Bu yogun- 
luktaki bir cisim kendi ktitle gekimine 







nasil dayanabilirdi? Boyle bir gokcis- 
mini nasil bir etki olu§turabilirdi? Gii- 
niimiizde bu sorulara yanit verebiliyo- 
ruz. 

Bir yildizm ya§ami siiresince, yildi- 
zin igerdigi madde birbirine zit yonlii 
iki kuvvetin etkisi altindadir. Bunlar- 
dan birisi, maddeyi birbirine dogru ge- 
ken, yani yildizi gokmeye zorlayan 
kiitlegekimidir. Buna zit yonlu olan 
kuvvetse, yildizdaki nukleer tepkime- 
lerin yan iiriinii olarak ortaya gikan 
yiiksek sicakligin isittigi gazin basinci- 
dir. Bu iki kuvvet dengelendiginde, 
yildiz kararli bir §ekilde parlamayi siir- 
diiriir. 

Ne var ki, yildizm nukleer yakiti si- 
nirlidir. Yakilan hidrojen helyuma do- 
nii§iir. Ve hidrojen azalip gekirdekteki 
helyum arttiginda, gekirdegin yogun- 
lugu da artar. Merkezdeki kiitlegeki- 
minin gaz basincma baskm hale gel- 
mesiyle de yildizm gekirdegi gokmeye 
ba§lar. Basmci iyice artan hidrojen ya- 
kan katman, gok hizli bir yanma sure- 
cine girer ve bu hizli tepkimenin orta¬ 
ya gikardigi i§inim basmci, yildizm di§ 
katmanlarmin geni§lemesine yol agar. 
Yildiz o kadar geni§ler ki, gapi eski ga- 
pinin yiiz katini geger. Bu, kirmizi dev 
a§amasidir. Geni§leyen gaz sogudugu 
igin, sicakligi dii§er ve kirmizi gorii- 
niir. Buna kar§ilik, yiizey alani da gok 
arttigindan, yildiz eskisine oranla yak- 
la§ik 1000 kat daha fazla i§ima yapar. 

Bu arada siki§an gekirdek, helyu- 
mun tepkimeye girerek karbon olu§- 
turmaya ba§lamasina yol agar. Bu sii- 
regte, yildiz hemen hemen eski biiyiik- 
lugiine doner. Karbon gekirdegin iize- 
rindeki katmanlar, i§imm basincinin 
etkisiyle geni§lediginde yildiz yeniden 
bir kirmizi dev olur. Qekirdek goktii- 
giinde bu sefer di§ katmanlann bir bo- 
ltimu serbest kalir ve geni§leyerek bir 
gezegenimsi bulutsu olu§turur. Artik 
nukleer yakiti tukenmi§ olan gekirdek 
iyice gokerek bir beyaz ciice halini 
alir. 

Beyaz ciiceler gok yogun gokcisim- 
leridir. Yildizm artakalammn ktitlege- 
kimi, gaz basincma baskm gelecek ka¬ 
dar gugltidur. Yildizm daha fazla gok- 
mesini onleyen, elektronlarm "Pauli 
di§lama ilkesi" denen ozelligidir. Buna 
gore, iki elektron aym kuantum duru- 
munu payla§amaz. Bir ba§ka deyi§le, 
bir beyaz cucenin kiitlegekimi, elekt¬ 
ron basmci nedeniyle maddenin daha 



Beyaz ciiceler sicak olmalarina kar§in, kii^uklukleri nedeniyle kolay gozlenemezler. Yakla§ik 7000 i§ik yili 
otede yer alan M4 kiiresel kiimesindeki beyaz ciiceler, gokada diizlemi di^inda yer aldiklarindan optik 

teleskoplarla gozlenebiliyorlar. 


fazla siki§masim engeller. Bu basingta 
beyaz cucenin igindeki madde denge 
durumuna ula§ir. Bu, hig de kugiimse- 
necek bir basing degildir. Bir beyaz 
cucenin yogunlugu suyun yogunlugu- 
nun yakla§ik bir milyon katidir. Yeryii- 
ziindeki higbir madde bu kadar yogun 
olamaz. Bir kar§ila§tirma yaparsak, 
yeryiizundeki en agir element olan saf 
iridyumun yogunlugu suyunkinin sa- 
dece 22,65’idir. Altininki yakla§ik 
19,3; demirinkiyse 7,9’dur. 

Tiim beyaz ciicelerin yapisi aym ol- 
mamakla birlikte, genellikle ug kat- 
mandan olu§urlar. Bunlardan en igte 
olamnda oksijen ve karbon, ortada in- 
ce bir katman halinde helyum ve di§ta 
yine ince bir katman halinde hidrojen 
bulunur. Beyaz ciicelerin yapilannda- 
ki farkliliklarsa, onlann daha onceki 
a§amalarda birbirlerinden biraz farkli 
evrim suregleri ya§adiklanm gosteri- 
yor. 

Beyaz ciiceler hakkmdaki bilgileri- 
miz, onlann yaydiklan i§imaya dayam- 
yor. Peki, herhangi bir enerji kaynagi 
olmayan beyaz ciiceler, nasil bu kadar 
uzun siire sicak kalabiliyor? 1952’de, 
gok fizikgisi Leon Mestel, bu enerji- 
nin, yildizm fuzyon yaptigi zamanlarm 
mirasi oldugunu gostermi§ti. Mes- 
tehin modeli, isitilmi§ bir demir parga- 
sinin soguk bir ortamda gevresine isi 
yaymasim ornek aliyordu. Ancak, boy- 
le bir demir pargasi, herhangi bir yalit- 
kanla sanlmazsa gabucak soguyuve- 
rir. Eger beyaz ciiceler de bir yalitkan- 
la gevrili degillerse, gergekte oldugun- 
dan gok daha gabuk sogumalan bekle- 


nir. Ancak, durum boyle olmadigina 
gore, iglerindeki lsinin uzaya yayilma- 
smi yava§latan bir mekanizma olmali. 
Beyaz cucenin di§ katmanlarmin yalit- 
kan i§levi gordugii dii§iincesinin hare- 
ket noktasi da bu. 

Mestekin beyaz cucelerin nasil so- 
guduguna ili§kin yakla§imi mantikliy- 
di; ancak, bunun yaninda hesaba kat- 
madigi iki onemli nokta, beyaz ciicele¬ 
rin davram§mda karma§ikliga yol agi- 
yordu. Bunlardan birincisi, notrino 
salmasi. Notrinolar, gok kiiguk, nere- 
deyse kutlesiz denebilecek ve beyaz 
cucelerde gok miktarda olu§an parga- 
ciklardir. Bir beyaz ciice uzaya notri¬ 
no salmasi yaptikga onlarla birlikte bir 
miktar enerji yaymi§ olur. Gozlemler, 
bir beyaz cucenin ilk zamanlarmda 
yaydigi i§iktan gok daha fazla notrino 
yaydigim gosteriyor. Bu da Mestel’in 
one siirdiigii isi salmasindan daha bii- 
yiik miktarda enerjinin uzaya dagilma- 
si; yani gokcisminin onun sandigindan 
gok daha hizli sogumasi gerektigi an- 
lamina geliyor. 

ikinci etkiyse kristalle§me. Bir be¬ 
yaz ciice gibi tumuyle iyonla§mi§ bir 
ortamda, eksi yiiklii bir elektron bulu- 
tu ve arti yiiklii gekirdekler birbirleri- 
ni notrle§tirirler. Ancak, beyaz ciice- 
nin biraz daha sogudugu donemde, 
yogunluk artar ve yiik dengesi bozu- 
lur. Iyonlar arasindaki baglar giiglen- 
dikge, yildizdaki madde dev bir krista- 
le donii§meye ba§lar. Bu durumda, isi 
yildizm iginden di§ina dogru daha iyi 
bir §ekilde iletilir ve beyaz ciice daha 
biiyiik bir hizla sogur. 
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Beyaz ciiceler, ^ekirdeklerinin iizerindeki katmanlara gore siniflandirilirlar. Bu katmanlarin bilesimi, tayfol^erli gozlemlerle saptanabiliyor. 


Bir cisim ne kadar sicaksa, o kadar 
hizli sogur; ancak sogudukga bu hiz 
azalir. Bu durumda, gozlenen beyaz 
ciicelerin gogunun, tayfin daha soguk 
bolgesinde olmalari beklenir. Qiinkii, 
omurlerinin gogu, daha soguk olarak 
geger. Bu gergekten de boyledir. An¬ 
cak, belli bir sicakligin altinda, beyaz 
cucelerin sayismda ani bir dii§ii§ go- 
riiliir. Bunun nedeniyse, beyaz cuce¬ 
lerin daha fazla sogumak igin yeterli 
zamanlannin olmayi§idir. Yani, goka- 
damizdaki ilk yildizlann beyaz ciice 
olduktan sonra, ancak bu kadar sogu- 
yabildikleri goriiliiyor. Bundan yola 
gikarak yapilan bazi hesaplamalarla 
gokadamizin ya§inm 9,3 ± 1,5 milyar 
yil oldugu ortaya gikiyor. 

Beyaz ciiceler -ve oteki yildizlar- 
hakkinda bildiklerimizin tiimiinii, 
i§iklarma bakarak ogreniyoruz. Bu 
i§ik onlann sadece kimyasi hakkmda 
bilgi saglamakla kalmayip, iglerinde 
meydana gelen sismik olaylar gibi 
ba§ka olaylari da anlatiyor. Pek gok 
yildiz, atma benzeri sismik etkinlik 
gosterir. Giine§ de bunlardan biri. 
Gok fizikgileri, bu atmalan "dinleye- 
rek" yildizlann iglerinde neler olup 
bittigini anlayabilirler. 

Beyaz cucelerin atmalan normal 
yildizlarinkinden farklidir. Beyaz cii- 
cenin iginde meydana gelen sicaklik 
ve basing degi§imleri, yuzeyine de 
yansir. Bu da yildizm i§iginda degi- 
§imlere yol agar. Yildizm parlaklik de- 
gi§imleri, yeryiiziinden i§ikolgerler 
yardimiyla saptanabilir. Bu olgiimler, 
yildizm kiitlesi, donme hizi, soguma 
ve gokme hizi, bile§imi ve manyetik 
alan kuvveti gibi onemli bilgileri sag- 
lar. Yani, beyaz cucelerin i§ik olgiim- 
leri, onlann her§eyini ortaya koyan 
bir fotograf gibidir. 


Beyaz cucelerin atmalan, normal 
yildizlarinkinden gok daha karma§ik- 
tir ve bir dongiiniin tamamlanmasi 
haftalar, hatta aylar stirebilir. Beyaz 
cuceleri anlayabilmek igin, dongtintin 
tumunii izlemek gerekir. Kesintisiz 
gozlem yapabilmek igin bir teleskop 
yeterli olmaz. Bu nedenle, dtinyamn 
birgok yerinde bulunan gozlemevle- 
rinde yiiriitulen gozlemlerin e§gii- 
diim iginde gergekle§tirilmesi gerekir. 
Bunun igin olu§turulan bir gozlemevi 
agi var. Qin, Hindistan, Polonya, Ka- 
narya Adalan, Brezilya, §ili ve 
ABD’deki gozlemevlerinde, segilen 
yildizlann gozlemleri sirali ve kesinti¬ 
siz bir §ekilde gergekle§tiriliyor. Yer- 
yiiziindeki bir gozlem noktasinda yil¬ 
diz battiginda, ya da gozlem ko§ullan 
uygun olmadigmda, siradaki gozle¬ 
mevi gozlemi surdiiruyor. Bu teles¬ 
kop agina, WET (Whole Earth Teles¬ 
cope, Turn Dunya Teleskopu) adi ve- 
rilmi§. Elde edilen verilerse birle§tiri- 
lerek ara§tirmacilara sunuluyor. 

WET’in ilk ba§ansi, PG 1159-035 
adh yildizm gozlemleri sonucu 
1989’da elde edildi. Gozlem sayesin- 
de, yildizm kiitlesi ve donme hizi du- 
yarli bir §ekilde saptanabildi. Sonug- 
larin, kuramsal olarak ortaya atilan- 
larla gaki§tigi goruldu. WET ekibinin 
yaptigi en ilging gozlemlerden biriyse, 
buyiik kiitleli bir beyaz ciice olan 
BPM 37093’e ait. Bu yildiz o kadar 
buyiik ki, karbon ve oksijenden olu- 
§an ig katmanmin tiimiiyle kristal ya- 
pida oldugu samliyor. Bu karbon, do- 
gal olarak bildigimiz karbondan ve el- 
mastan gok daha yogun. Bir gay ka§i- 
gi kadan yakla§ik 1 ton kiitleye sahip. 

Beyaz ciicelerin yapismm anla§il- 
masi, karanlik madde sorununa da 
i§ik tutacak gibi goriiniiyor. Gokbi- 


limciler, gokadamizin goriindiigiin- 
den 10 kat daha fazla madde igerdigi- 
ni saptadilar. Bu goriinmeyen gizem- 
li madde, evrendeki maddenin % 
90’dan fazlasmi olu§turuyor. Bu mad¬ 
denin yapisi bilinmiyor, ancak biiyiik 
oranda siradan maddeden olu§tugu 
samliyor. 

Gokadamizdaki karanlik madde¬ 
nin kiitlece yakla§ik yansimn beyaz 
ciicelerden olu§tugu yoniinde ipugla- 
n var. Qiinkii, burada yakla§ik 0,5 gii- 
ne§ kiitlesinde cisimlerin oldugu goz- 
lendi. Bunlann beyaz cucelerden ba§- 
ka bir §ey olmasi pek olasi degil. Eger 
bu tahmin dogruysa, gokadamizdaki 
beyaz ciicelerin sayisi yildiz sayisimn 
be§ kati kadar demektir. Bir ba§ka 
gorii§se, beyaz ciicelerin gokadamn 
halesinin tiimiinde degil, gokadamn 
gevresinde kalin bir disk halinde bu- 
lundugu yoniinde. Eger bu gorii§ 
dogruysa, beyaz ciiceler, gokadadaki 
karanlik maddenin sadece % 4’iinii 
olu§turuyor demektir. 

Gokadamizdaki karanlik madde¬ 
nin onemli oranimn ya§li beyaz ciice¬ 
lerden olu§tuguna dair bir ba§ka ipu- 
cuysa, Hubble derin uzay goriintiisii- 
ne ait. Bu goriintiiniin ust boliimiin- 
de, ne oldugu anla§ilamayan gok sayi- 
da soniik cisim var. Eger bu varsa- 
yimlar kamtlamrsa, karanlik madde 
sorunu biiyiik oranda gozulmu§ ola- 
cak. Oyle goriiniiyor ki beyaz ciicele¬ 
rin ta§idigi onemin tek nedeni, Gii- 
ne§’imizin sonunu bize anlatmalan 
degil. Tiim gokadada, hatta evrende 
gok onemli bir role sahip olduklan da 
ortada. 

Kaynaklar 

Kawaler S.D., Dahlstrom M., White Dwarf Stars, American Scientist, 

Kasim-Aralik 2000. 
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Sadece tek tarafim gosteren 
camlar nasil yapiliyor? 

Abdullah Yilmaz 


Bu camlarin £ali§ma prensibi, bildigimiz 
tul perdelerin cali^ma prensibiyle aym. Yani 
bu camlarin iki yiizii arasinda bir fark yok. 
Bu noktamn daha iyi anlaglmasi ign "iize- 
rine dii§en iggi, dii§tiig£i yiize gore farkli 
oranlarda gegren bir cam yapmak miimkiin 
mu?" sorusunun detayli yamtlayalim. Fizigin 
temel yasalarindan birisi olan termodinami- 
gin ikinci yasasi bu soruya "kesinlikle ha- 
yir!" yamtim veriyor. 

Bu yasamn degigk ifade edilme tarzla- 
rindan bir tanesi §oyle der: "Evrende ba§ka 
hi^bir §eyi degi§tirmeden, soguk bir cisim- 
den sicak bir cisme isi akig saglamak miim- 
kiin degildir." Buradaki "Evrende ba§ka hic- 
bir §eyi degi§tirmeden" ifadesi onemli. Aksi 
takdirde, yasamn £ay demlemek ign su isit- 
mamn bile imkansiz oldugunu soyledigi an- 
lami gkardi. 

Iggi tek yonde gegren, ya da farkli yon- 
lerde degigk oranlarda gegren camlardan 
yapmak miimkiin olsaydi, bu camlari ikinci 
yasayi ihlal etmek ign kullanabilirdik. Bunu 
gostermek ign bir dii§iince deneyi tasarla- 
mamiz yeterli. Eger elimizde iggi tek yonde 
gegren, diger yonde kesinlikle gegrmeyen 
bir cam varsa, duvarlari iggi miikemmel 
yansitan aynalarla kaplanmi§ bir odayi bu 
camla ikiye boh p, iggin gegigi taraftaki 
odaya sicak bir £ay, diger odaya da buzlu su 
koyabiliriz. 

Buradaki kilit nokta, her cismin siirekli 
igk (daha dogru bir terimle elektro-manye- 
tik dalga) yayinladigi ger^egi. Cismi olustu- 
ran atomlar ve bu atomlardaki elektronlar 
siirekli hareket halindedir. Bu par^aciklar 
g>gunlukla en dii§iik enerji seviyelerinde bu- 
lunurlar, ama onemli bir kismi uyarilmi§ se- 
viyelerdedir. Bu uyarilmi§ elektronlar daha 
dii§iik enerji seviyelerine dondiik^e, aradaki 
enerji farkim igk olarak yayinlarlar. Bir bag 
ka deyifle cisimler igyarak sogurlar. Cisim 
ne kadar sicaksa, bu yayinlanan igk o kadar 
cok enerji tagr. Koz halindeki bir odunun 
bu nedenle parlak oldugunu ve sizi isitmaya 
devam ettigini burada ekleyelim. 

Dii§iince deneyimizdeki buzlu su da, bi- 
ze gore soguk olmasina kargn bir miktar 
igk yayar. Soguk oldugundan dolayi, bu ig- 
gin enerji yogunlugu ^ayinkine gore daha 
azdir; ama bu o kadar onemli degil. Buzlu 
Sudan yayilan iggin bir kismi ozel camimiz- 


dan ge^erek, ^:ay tarafindan sogurulur. Boy- 
lece igma yoluyla caya isi aktarilmi§ olur. 
^aydan yayinlanan i§inlarsa, cami ge^emez 
ve aym bolmede kalir (ve £ay tarafindan 
tekrar sogurulur). Boylece, buzlu su enerji 
kaybederek gittik^e sogur, ^aysa gittik^e 
isinir. Hatta biraz sabirh davramp beklersek 
(bir iki yil gibi), buzlu suyun tamamen do- 
nup sogumaya devam ettigi, pyinsa buhar- 
lagp gittik^e daha g)k isindigim da gozle- 
memiz miimkiin. 

Boylece, ikinci yasamn miimkiin olmadi- 
gim soyledigi §eyi, yani evrende ba§ka bir 
§eyi degiftirmeden, hatta kendiliginden, isi- 
nin soguk bir cisimden sicak bir cisme ak- 
masini saglami§ oluruz. Termodinamigin 
ikinci yasasi olduk^a saglam temeller iizeri- 
ne oturdugundan, bu noktada sadece tek 
yone igk gegren camlarin yapilmasimn 
miimkiin olmadigim kabul etmekten ba§ka 
yapacak §eyimiz yok! 

Aym argiimam her iki yonde ama farkli 

oranlarda gegrgen olan camlar ign yiiriit- 
•• 

mek miimkiin. Ornegin bu ozel cam sagdan 
sola dogru gitmek isteyen iggin sadece 
%50’sini gegrsin, soldan saga yonelen i§i- 
ginsa %50.001’ini gegrsin. Aradaki farkin 
ne kadar kii^iik oldugu onemli degil. Eger 
gegrgenlik oranlari arasinda bir fark varsa, 
bu farki kullanarak ikinci yasayi alt etmek 
miimkiin. 

Argiimam daha rahat gormek ign iki 
odaya da aym sicakhkta iki ozde§ cisim ko- 
yalim. Aym sicakhkta bulunan cisimler aym 
miktarda enerjiyi igk olarak yayarlar. Fakat 
soldan saga aktarilan enerji sagdan sola ak- 
tarilandan bir miktar fazla oldugundan sag- 
daki cisim biraz isimp, soldaki biraz sogur. 



Eger cam i§igi sadece saga gegriyorsa, sag odaci- 
ga isi aktarimi olur. 



Cam saga daha fazla oranda igk gegriyorsa, denge 
durumunda sagdaki cisim daha sicak olacaktir. 


Bir sure sonra, isinan cisim daha fazla, so- 

guyansa daha az enerji yayacagindan, cam 

iizerinden degigk yonlere giden iggin tasi- 

digi enerjiler egtlenir ve net isi transferi du- 

rur. Iki odali sistemimiz bu noktada denge- 

ye gelir. Bu son durumda sag odadaki cisim 

•• 

soldakinden biraz daha sicaktir. Onceki du¬ 
rumda oldugu gibi agri soguma ve isinma 
soz konusu degil ama bu bile ikinci yasaya 
aykiri. 

Bu camlari kullanarak biiyiik sicaklik 
farklari elde etmek de mumkiin. Tek yap- 
mamz gereken §ey, odaciklarin sayisim 
miimkiin oldugu kadar artirmak. Boylece, 
iki ardigk odadaki sicaklik farki dii§iik ol- 
masina ragmen, en u^taki odalarin sicakhk- 
lari biiyiik oranda farkli olacaktir. 

Sonu£ olarak, bir camin, ya da herhangi 
bir cismin farkli yonlere farkli oranlarda ge- 
grgen olmasi ikinci yasaya aykiri. Eger ca- 
miniz soldan saga %50.001 oramnda igk 
gegriyorsa, sagdan sola da %50.001 ora- 
mnda gegrmesi lazim. Ne biraz az ne de bi- 
raz fazla! Ikinci yasamn saydamlik hakkinda 
bu derece gii^lii §eyler soyleyebilmesi ger- 
^ekten £ok ilging 



Peki madem bu tip camlar fizige aykiri, 
o halde bu camlar nasil i§liyor? Buna basit- 
ce "goz aldanmasi" diyebiliriz. Gozumiiziin 


miithi§ yeteneklerinden birisi degi§ik igk se¬ 
viyelerine kendisini ayarlayabilmesi. Giindiiz 
cok parlakken de, gece karanliginda da gor- 
me i§levini yerine getirebiliyor. Parlak bir 
igk kaynagimn yamnda zayif bir igk kayna- 
gi varsa, goz kendini parlak olan igga gore 
ayarlar ve zayif iggi fark etmemiz olanaksiz- 


lagr. Bu nedenle giindiiz vakti yildizlari go- 
remiyoruz. Halbuki yildizlardan gelen igk 
giindiiz de gece de aym parlakliga sahip. 


Yabanci filmlerde gordiigiimiiz sorgu 
odalarinda camin ayirdigi odalardan biri ka- 
ranlik diger! de aydinhk tutuluyor. Camin 
ozelligi, uzerine gelen iggin g>gunu yansit- 
masi ve £ok az bir kismirn gegrmesi. Aydin- 
hk odada bulunan ki§i, aynadaki kendi par¬ 
lak goriintiisiinden diiger odadan gelen i§i- 
gi se^emiyor. Bu kadar basit. Aym ig bir tiil 
perde de rahathkla yapiyor. 
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Bati Kulturiinde Matematik, matematigi bir dizi soguk, kuru 
teknik i§lem olarak degil, hayati ve diifiince yapisim 
fekillend ren ve belirleyen bir etken olarak ele aliyor. Morris 
Kline kitabinda, matematigin Bati uygarliginin temel kiilturel 
kuwetlerinden biri oldugunu soyliiyor. Heniiz Tiirk^eye 
£evrilmemi§ bu kitaptan kisa bir alinti. 


Sanattan Dogan Bilim: 
izdii§umsel Geometri 


On yedinci yuzyilda matematiksel 
etkinligi harekete gegren sey bilimdi. 
Oysa aym yuzyilda matematikteki en oz- 
gun bulu§ ilhammi resim sanatindan al- 
mi§ti. Perspektif yontemini geli§tirmeye 
£ah§irken ressamlar, geometri ile ilgili ye- 
ni du§iinceler ileri surmu§ler ve butunuy- 
le yeni bir ara§tirma dogrultusunu gerek- 
li kilan bir^ok soru ortaya atmi§lardi. 
Boylece sanatglar matematige olan bor£- 
larim odemi§ oluyordu. 

Perspektifle ilgili £ali§malar sonucun- 
da ortaya gkan du§uncelerin ilki, insamn 
dokunma duyusuyla algiladigi diinya ile 
gordugu diinya arasinda bir fark oldugu- 
dur. Bu nedenle iki farkli geometri olma- 
lidir: dokunma duyusuyla ilgili bir ge¬ 
ometri ve gorsel bir geometri. Eukleides 
geometrisi dokunma duyusuyla ilgili bir 
geometridir, £unku one surdiigii §eyler 
dokunma duyumuzla bagda§irken gorme 

duyumuzla her zaman 

•• 

bagda§maz. Ornegin, 

Eukleides hi^bir zaman 

kesi§meyen gzgilerle ilgi- 

lenir. Boyle gzgilerin var- 

ligi eller yardimiyla dog- 

rulanabilir, gozlerle degil. 

Hi^bir zaman paralel gz- 

giler gormeyiz. Tren ray- 

lari uzak bir noktada bir- 

le§iyor gibi gorunur. 

Eukleides geometrisini 

dokunma duyusuyla ilgili 

bir geometri olarak nite- 

lendirmek icin ba§ka ne- 

•• 

denier de var. Ornegin, 

bu geometri e§ geometrik 

§ekilleri veya list iiste ko- 

nulabilecek §ekilleri ele 
•• 

alir. List iiste koyma eller 
yardimiyla ger£ekle§tiri- 
len bir eylemdir. Ayrica, Euk¬ 


leides geometrisinin teoremleri g>gunluk- 
la olgimle ilgilidir ki bu da elle yapilan 
bir eylemdir. Son olarak Eukleides’in diin- 
yasi sonludur, neredeyse biitiinuyle do¬ 
kunma duyusunun algi alamndadir. Eukle¬ 
ides’in diiz bir gzgiyi turn bir §ey olarak 
incelememesinin, bunun yerine her iki yo- 
ne dogru gerektigi kadar uzatilabilen bir 
dogru par^asi olarak ele almasimn nede- 
ni de budur. Belirli bir geometrik §ekil- 
den cok uzakta neler olacagim inceleme 
^abasi yoktur. 

Eukleides geometrisinin, dokunma du¬ 
yusunun ortaya gkardigi problemlerin qo- 
ziimiiyle ugra§tigi soylenebileceginden, 
gorme duyusu geometrisinde geri kaldigi 
da soylenebilir. Bu noktada perspektifle il¬ 
gili £ali§malar ikinci onemli onermesini or¬ 
taya atmi§tir. Perspektif yonteminin teme- 
linde izdii§iim ve kesit vardir. Bir izdii§iim, 
goz ile bir cismin veya bir goriiniimun 
noktalari arasindaki i§ik gzgilerinin bir 
kiimesidir. Kesit ise, goz ile bakilan cisim 
arasina yerle§tirilen bir cam tabakasimn 
i§ik gzgileriyle kesi§iminin olu§turdugu 


MATHEMATICS IN 

CULTURE 

MORRIS KLINE 





Mathematics in Western Culture 
Morris Kline 

Oxford University Press, 1982, 484 sayfa 

§ekildir. Bir cam tabakasi iizerindeki kesi- 
tin buyuklugu ve §ekli, cam tabakasimn 
nereye yerle§tirildigine ve hangi agyla tu- 
tulduguna bagh olarak degi§se de, bu ke- 
sitlerin her biri, cismin kendisinin goz iize- 
rinde biraktigi etkiyle aym etkiyi birakir. 

Bu olgu matematikle ilgili £e§itli 
onemli sorulari akla getirir. Aym izdii§ii- 
miin iki farkli kesitini aldigimizi diisiine- 
lim. Bu iki kesit de goz iizerinde aym et¬ 
kiyi biraktigindan, kesitlerin pek cok ge¬ 
ometrik ozelliginin aym 
olmasi gerekir. Kesitle¬ 
rin aym olan bu ozellik- 
leri nelerdir? Ayrica, 
cismin ve bu cisim tara- 
findan belirlenen bir ke- 
sitin ortak ozellikleri 
nedir? Son olarak, iki 
farkli gozlemci aym cis- 
me baktiginda iki farkli 
izdii§iim olu§ur. Bu iki 
izdii§iimden de birer ke¬ 
sit alindiginda ve kesit¬ 
lerin aym cisim tarafin- 
dan belirlendigi olgusu 
goz oniinde tutuldugun- 
da, iki kesitin ortak ge¬ 
ometrik ozelliklere sa- 

hip olmasi gerekmez 
•• 

mi? Oyleyse nedir bu or¬ 
tak ozellikler? 
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Matematik Masallari 

Armand Herscovici 
feviri: Erciiment Akat 
Giincel Yayincilik 2001 

Matematik birg>k 
insana anlaglmasi 
zor, can sikici, eg- 
lenceli olmaktan 
uzak bir bilimmi§ 
gibi gelir. Bu kamyi 
ortadan kaldirmak 
ign son yillarda 
matematikle okuyu- 
culari bulu§turan 
eglenceli matema¬ 
tik kitaplari yazilip yayimlanmaya ba§ladi. 
Matematik Masallari bunlardan biri. Sayi- 
lar dunyasi bu kitapta masal dunyasiyla ic 
i^e gegyor ve ortaya masal tadinda mate¬ 
matik oykiileri gkiyor. Yazar bizlere kita- 
bin bagnda matemagin masalsi diinyasina 
katilmamiz ign bir ^agri yapiyor: "Ey son- 
suz merakli ara§tirmaci! Eger bilinmeyenin 
e§siz guzelligindeki bu yolculuk seni ceker- 
se, bu kitaptaki oykulere hi£ ^ekinmeden 
dal. Onlar seni sari irmagin kiyilarindan, 
Vancouver adasindaki Humide ormanimn 
biiyuleyici ortamina goturecekler; yolunun 
uzerinde Bermuda u^genine, halifeler do- 
neminin gorkemli Bagdat’ina ve Yunan 
adalarina rastlayacaksin..." 

§ehrazat 1002. gece masal anlatmayi 
surduruyor. Bu kez anlattigi matematik 
masallari, anlaglmasi zor gibi gorunen, 
fakat bir o kadar da gerekli olan matema¬ 
tik mantigim anlamakta okuyuculara fay- 
dali olacak. Matematik bana g>k sikici ge- 
liyor diyenlerin okumasim oneririz... 



§imdi Microsoft 
Visual C++ 6.0 
Ogrenin 

Chuck Sphar 
Qeviri: Sema Qim§ek 
Arkada§ Yayinlari 2001 
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Ustun Zekali ve 
Yetenekli Qocuklarin 
Egitimi 

Norma E. Cutts 
Nicholas Moseley 
Qeviri: ismail Ersevim 
Ozgur Yayinlari 2001 


• • 

D U 


G 6 k h a n 






A S 


T o k 


Dogamn Gizli 
Bah^esi 



Edward 0. Wilson 
feviri: Ash Bi^en 

TUBiTAK Populer Bilim Kitaplari 2001 
"Bizi canli §eylere baglayan tarn olarak 

nedir? Biyologlar ya- 
§amin, kiigik kimya- 
sal par^alardan olu- 
§an dev molekullerin 
kendilerini kopyala- 
masi oldugunu soy- 
leyeceklerdir. Bunun 
sonucunda ortaya g- 
kan, bir karmagk 
organik yapilar top- 
lulugu, buyuk mik- 
tarda molekiiler bil- 
gi aktarimi, beslenme, buyiime, di§aridan 
belli bir amaca yonelikmif gibi gorunen 
hareket ve birbiriyle yakin benzerligi olan 
organizmalarin gxjalmasidir. Biyologun 
igndeki §air ise §unu ekleyecektir: ya§am 
son derece imkansiz bir bir durumdur, 
degi§en dengelere, ba§ka sistemlere agk- 
tir, bu yiizden kisa omurliidur ve ne paha- 
sina olursa olsun korumaya deger." 

Boyle diyor Wilson kitabinda. 20. yiiz- 
yilin en parlak hayvanbilimcilerinden biri 
olarak kabul edilen Edward Wilson’un ca- 
li§malari, bize yalmzca hayvanlar hakkin- 
da ogrettikleriyle degil, insan dogasi ve 
insan davram§lariyla ilgili dufiindurdukle- 
riyle de dikkat ^ekici. Wilson, Doga’nm 
Gizli Bahcesi’nde bir avu£ toprakta bulu- 
nan binlerce kiigik canli uzerinde yapila- 
cak araftirmalarla insan dogasi uzerinde 
g>k §ey ogrenecegimizi soyliiyor. Olu§tur- 



Qagda§ Felsefe 
Sozlugu 

Cemal Yildirim 
Bilgi Yayinevi 2000 
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Felsefenin Oykusu 

Frank Thilly 

Qeviri: ibrahim Qener 

izdu§um Yayinlari 2000 



dugu kuramlar ve yaptigi kegflerle bilim 
diinyasinda onemli bir yeri olan Wilson bu 
kitabinda ^evreci bir yaklagmi da one g- 
kariyor. Kitapta yilanlar, karincalar, ko- 
pekbaliklari gibi hayvanlar hakkinda bilin- 
meyen birg>k §eyi ogreneceksiniz. Doga¬ 
mn Gizli Bahgesi insan dogasina ait bilin- 
meyen birg>k §eyi de ortaya koymasiyla 
ozel bir ilgiyi hak ediyor. 


Uzay Amlari 


Enki Bilal 

£eviren: Linda Stark 
Yoriinge Yayinlari 2001 

Yoriinge Yayinlari Fransiz gzgiroman 
sanatgsi Enki Bilal’in, Uzay Amlari adli 

kitabim okuyucu- 
larina sunuyor. 
Kitap, BilaHn 
1974-1977 yilla- 
ri arasinda yapti¬ 
gi erken donem 
^alifmalarindan 
olu§an bir derle- 
me niteliginde. 
Ilk kez Fransiz 
"Metal Hurlant" 
dergisinde ya- 
yimlanmif olan 
kisa bilimkurgu oykulerinden olu§uyor. 
14 yagndayken desenlerini gosterdigi bii- 
yiik gzgi ustalari Goscinny ve Charlier, 
Bilall gzmeye devam etmesi konusunda 
yureklendirmi§ler. Okuyucularim fantas- 
tik bir diinyaya tagyan sanatg, aym za- 
manda gzgilerinin giizelligi ve kullandigi 
renklerin ^arpiciligiyla da begeni kazam- 
yor. 
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§ehrin Aynalari 

El if Qafak 

Metis Yayinlari 2001 



Perl CGI 

Ozcan Acar 
Pusula Yayinlari 2001 
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• • 

Onyargi 


• • 

Onyargi, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da 

•• 

genellikle pe§in hiikum verme bigminde sonlamr. Onyargiyla kar- 

§ila§maktan sik sik yakmiriz. 

•• 

Onyargiyi ignde ya§adigimiz toplum, kulttir, egitim, aile, de- 

neyim ve ki§iligimiz belirler. Her zaman onyargiyla hareket etme- 

yiz. Genellikle, tam agk olmayan durumlarda onyargida bulunu- 
•• 

ruz. Onyargili kararlarimizi aniden veririz ve kolay kolay da degi§- 

tirmeyiz. "Bu iyidir", §u kotudur". "Ogretmenim dedi". "Bu ada- 

mi hi£ gozurn tutmadi". "ilk goru§te kamm kaynadi". "Gorunen 

koy kilavuz istemez". "Aklima gelen bagma geldi". "Matematigi 

kafam almiyor". "Boyle gelmi§ boyle gideriz". "Biz adam olma- 
•• 

yiz". Onyargilarimizi, ornek verdigimiz bu ifadelerle de savunu- 

•• 

ruz. Bazen de sezgiyle onyargi birbirine karigr. Onyargmin ken- 
disi hakkinda da onyargili dugunuruz. Yargisiz infazda bulunuruz. 
Oysa dogru sorulara dogru yamtlar arayarak zihnimizin diizgun 
^aligmasmi saglayabilir, yargilarimizda da daha saglikli sonu^lar 
elde edebiliriz. En azindan onyargilarimiz iyiden, guzelden yana 
olur. 

§imdi birtakim gruplamalar yaparak onyargiyi irdelemek isti- 
yorum: 

Cocukta onyargi: £ocukta onyargi yoktur. Her §eyi ellemek 
ister. Eline aldigmin tadina bakmak ister; bu nedenle her §eyi ag- 
zina gotiirur. Buyiikler, g>cuklari kontrol altinda tutarak, onun 
adina zararliyi, zararsizi ayirdederler. Kimi zaman, g>cugun kiz- 
gin sobada elinin yanmasim onlerler. Kimi zaman da g>cugun ka- 

ranliktan korkmasim saglarlar. Soba- 
yi ellemeye £ali§an g>cuk ign, "Bira- 
kin eli yansin; bir musibet bin nasi- 
hattan iyidir" diyenler gkar. Peki bu 
kime yarar saglar? Her insan deneme 
yamlmayla yagami ogrenseydi nasil 
bir durum ortaya gkardi dersiniz? 0 
halde, en azindan olumsuz onyargila- 
rimizi ^ocuklarimiza ogretmemek 
bizlerin elinde. 

•• 

Egitimde onyargi: Ogrencinin gozunde ogretmen her §eyi bi- 

lir. Sinavlarda gozculuk yapan ogretmenlere ogrenciler sorar: 

•• 

"Hocam §u soruyu anlamadim". Ogretmen, sinav yapilan dersin 

kendi alam olmadigim, konuyu bilmedigini anlatmaya £ali§ir. 

•• 

Ama bo§ yere. Ogrenci inatla "ogretmenim siz bilirsiniz" der. 0 

halde egitimde §iipheciligi ^ocuklara a§ilayabilirsek, en azindan 

onyargilarim gozden gegrmelerini ogretmi§ oluruz. Ne dersiniz? 

Bilimde onyargi: Bugiin dunyamn duz oldugunu soyleyen 

yok. Ama diinya duzdiir denilen donemi ammsayalim. Birileri g- 

kip diinya duz degil yuvarlaktir dediginde, kafalar allak bullak ol- 
•• 

mu§tu. Onceden bildiklerinin kokten yanli§ oldugunu soyleyenle- 
re kar§i adeta sava§ agldi. Ger^ekten de, dogru olup olmadigim 
ara§tirmadan, onceden bildiklerimize zit olan §eyleri reddederiz. 
Bildiklerimizi kokten degi§tiriyorsa biitiin giiciimuzle dogru bildi- 
gimiz yanlig savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statu- 
miizii sarsacak cinstense, dogru oldugunu bilsek de kabullenme- 
yiz. Oysa bilimsel du§uncede her zaman olasihklar vardir. 

Mustafa Gokmen 

•• 

A^EM ve 4. Ak§am Sanat Okulu Ogretmeni-Ankara 



Gengligi Bilimin I§igina Qekebilmek 

•• 

"Oyle hazin bir ^agda ya§iyoruz ki; bir onyargiyi yok etmek 

atomu par^alamaktan daha zor" diyor Einstein. Geli§en teknoloji, 

insanlarin ya§am standartim ne kadar yiikseltse, bir o kadar bir- 

birimizden uzakla§mamiza yol agyor. Durum boyle olunca da her- 

kesin kendi dogrulari daha bir keskinle§iyor. Einstein’in dedigi gi- 

bi, onyargilar atomdan daha saglam hale geliyor. 

Einstein, ^ocuklugundan beri g>k iyi gozlem yapan ve soru 

sormayi cok seven bir ^;ocukmu§. Biitiin ^ocuklarin Einstein olma- 

yacagi kesin; ama gozlem yapmayi ve soru sormayi ogrencilerimi- 

ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, iilkemizin ula§mak istedigi 

nokta ign, olmazsa olmaz tiiriinden iki kriterdir. 

Son yillarda fen bilimleri derslerinde yapilan degi§iklikler ile- 

•• 

risi ign umut veriyor. Ozellikle deney ve gozlem yapmaya olanak 

saglayacak konularin Milli Egitim programinda yerini almasi fizik 

ogretmeni olarak beni cok sevindirdi. Olabildigince derslerimizi 

•• 

deney ve gozlem yaparak i§lemeye ^ahgyoruz. Ogrencilerimden o 
kadar giizel sorular geliyor ki, matematik ya da diger derslerde 
ba§arisiz olan ogrencilerim dahi ogretmen olarak benim aklima 
gelmeyen sorulari sorabiliyor. Eger sorulara deneyle yamt verme 
olanagi varsa, ogrencinin deneyi yapip sorunun yamtim kendisi- 
nin vermesini bekliyoruz. Eger deney yapmak olanak digysa tar- 
ti§maya agp, sorunun yamti hakkinda beyin jimnastigi yapiyoruz. 
0 giine kadar dogru diye bildikleri birg>k onyargmin yanli§ oldu¬ 
gunu gormeleri onlari cok §a§irtiyor. Boylece ogrencilerimizin 
derse ilgi siiresi ve ogrenmenin ger£ekle§mesi gittik^e miikem- 
melle§iyor. Durum boyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da 
artirilmasi benden cok ogrencilerimin bir istegi haline geldi. Bu- 
nu soylemem gerekiyor. 

Bugiine kadar Forum'da da, fen bilimlerine ciddi bir bilimde, 
siirekli egilmenizi takdirle kar§iliyorum. Zaten derginiz de, ozel¬ 
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi ogretmenlerinin bir^ogu 

ign basvuru kaynagi. 

•• 

Ogrencilerimizi fen bilimlerine yon- 

lendirmek ve sevdirmek soz konusu 

olunca, bir de oneride bulunmak iste- 

•• • 

rim. Acaba her il merkezine TUBI- 

TAK’in bir irtibat biirosu kurulamaz 

mi? Bu burn, Milli Egitim Mudurlugu 

bunyesinde de kurulabilir. Bu biirolar- 
_•• •_ 

dan TUBITAK yayinlarina, dergilerine 
ve afi§lerine daha kolay ula§abiliriz. 

Ankara’ya gidemeyenler, yayinlarimzi 

birebir goremeyen ogrencilerimiz bu sayede yayinlari yakindan iz- 
leyebilme §ansina sahip olacaklar. 

II merkezlerine aglacak biirolarin, Anadolu’ya yakilmi§ birer 

•• 

mum olabilecegini dikkate alahm. Ulkemizin bu yorelerinde bilim 
adina yapilan her etkinlik Tiirkiye’nin yolunu aydinlatacak, oniinii 
gormesini saglayacak bir i§ik olacak. Egitimde toptan kaliteyi ar- 
tirmada size ve yayinlarimza cok gereksinimimiz var. 

Ezberden uzak, deney yapmasim ve soru sormayi seven, neden 
sorusundan korkmayan, nice ogrenciler yeti§tirmeye... 

Cem Giingor 
Zonguldak Asma llkogretim Okulu 

Fizik Ogretmeni 
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Enerjinin Korunumunun Korunumu 


397. sayidaki Forum sayfasinda yer verdiginiz "Enerjinin Ko- 
runumu" ba§likli konuya deginecegim. 

Burada jenarator, benzini motor i^erisinde patlatarak basing 
olu§masi sonucu kinetik enerjiye ve isi enerjisine ^eviriyor. Kine- 


tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan i^erisinde donmesini 
sagliyor. Bu olayin sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya¬ 


rn uq £e§it enerji donugumu ger£ekle§iyor. 

§imdi asil meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullamlmadigi 
takdirde makinenin £ali§masi devam edince (dolayisiyla benzin 
tiiketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu? 
Enerji kaybi ger£ekle§miyor mu? Hayir. 

Benzin ya isinmak ign kullamlir, ya da motor i^erisinde pat- 
latilmasi sonucu olu§an basm^tan yararlamlir. Benzin sonu£ ola- 
rak bir enerjiye ^evriliyor. 0 zaman da akla §oyle bir soru geli- 
yor: Burada yukaridaki olaylardan ikincisi ger^eklegyor. Isi 
enerjisi kinetik enerjiye ^evrildikten sonra kinetik enerjiye ne 
oluyor? Burasi i§in elektromagnetik kismi. 

Kinetik enerji, magnetik alan i^erisinde yer alan bobinleri 


dondurmek icin kullamliyor. Bunun sonucu elektrik uretiliyor. 
Elektrik kullamlmadigi zaman zaten elektrik uretimi devam et- 


miyor. Bunun sebebiyse, elektrik uretilirken bobinin i^erisinde- 


ki elektronlar bobin i^erisinde kaliyorlar; ginkii bunlar ba§ka ye- 
re gidemiyor. Dolayisiyla yeni elektronlara yer kalmiyor, yani 
elektrigin uretilip kullamlmamasi sonucu bir enerji kaybi big- 


minde, enerjinin korunumu yasasina aykiri bir §ey soz konusu 
bile degil. 

Bu arkada§imi, boyle gtizel bir konuyu ortaya attigi ign ayri- 
ca kutluyorum. 


Suleyman Diindar 
Afyon 


Bir Beyin Firtinasi 


Ocak 2001 sayisinda yayimlanan "Diglerin Gizli Segmi" adli 
yazimzda Beroe ovata isimli deniz anasimn, yumurtasina giren 
spermler uzerinde segm uyguladigim; fakat bu spermlerin aym 
bireyden olup olmadigimn bilinmedigi yazili. 


Acaba bu deniz analari uzerinde kontrollii 
ortamlarda deney yapmak miimkun mu? Eger 
bu mumkiinse daha once vucutlarina biyolojik 
i§aretgler verilmi§ erkek bireylerin spermleri 
kullamlarak bu bilinmeyenin ^ozulebilecegini 
du§unuyorum. 



Azot, fosfor ve karbon. Bu i\q elementin de 


radyoaktif izotoplari var. Her bir erkek bireyin vucuduna bu izo- 
toplardan biri, bir bigmde sokulabilirse spermlerdeki DNA’yi 
olu§turan normal atomlarla yer degi§tirmeleri saglanabilir. Daha 
sonra di§i yumurtasina giren spermlerin yapilarindaki izotoplara 
bakilarak aym bireye mi yoksa farkli bireylere mi ait olduklari 


saptamr. Boyle bir §ey olabilirse bunu bir Turk bilim adamimn 
yapmasi beni cok mutlu ederdi dogrusu. 



Din^el Ta§pinar 
Universitesi Su Urunleri Fakultesi 2. Simf 


uerbe&fr - 

Bilim Anlagldigi Siirece 
Deger Kazamr 

Ocak 2001 sayimzdaki "Ya§am" boliimunde Sargun Tont’un "Einste- 
in’in Katilmadigi Yarigna" ba§ligim tagyan yazisim biiyiik bir dikkatle 
okudum 0 yazidan gkardigim sonu£ igginda, kisisel g6ru§lerimi sizinle 
payla§mak istiyorum. 

Bilim yalmzca o bilimi yapan insanlarin mail degildir. Yani bilim 
adamlari, evren i^erisinde edindikleri bilgi birikimiyle olu§turduklari gk- 
tiyi (icatlari, dii§unceleri, fikirleri) yine o evren i^erisinde ya§ayan diger 
kiglerle payla§mak durumundadirlar. i§te asil can alici nokta bundan 
sonra ba§liyor denebilir. f iinkii aym bilim adami, gergekle§tirdigi bir ica- 
di, bilimsel bir yontemle one surdiigu yargiyi, bir g6ru§ii, diger insanla- 
rin anlayabilecegi bir dile ^evirmek durumundadir. Nasil ki bir malm kul- 
lamm alanimn geni§ligi o malm degerini artiriyorsa, iiretilen bir bilginin 
de kullamm alanimn geni§ kitlelere yayilmasi, o bilginin degerini artira- 
caktir ve o bilgiyi ger^ek anlamiyla alan, anlayabilen ki§i belki de onu 
benimseyecektir. 

Ben bunu biraz da iiniversite ortamimla bagda§tirmak istiyorum. 
"Hoca o kadar bilimsel konu^tu ki dogrudiiriist bir §ey anlayamadim" ya 
da kendi aramizda yapilan sohbetlerde "liitfen fazla bilimsel konugna, 
seni anlayamiyorum" gibi sozlerle arkada§ ^evremde sikga kar§ila§mi§im- 
dir. Benim burada ele§tirmek istedigim, konu§malarin bilimsel olup ol- 
madigi degil. Dikkat ^ekmek istedigim, insanlarin bilime baki§ aglaridir. 
Tabii bu baki§ aglarinda, onlarin etkilegmde bulunduklari ki§ilerin ko- 
numu ve anlati§ bigmlerinin de rolii vardir. §6yle ki, salt bilimsellik adi- 
na ogrencilerin ya da kargsindaki ki§i- 
nin bir §ey anlayamayacagi bir dilde 
dersi anlatma ugragnda olan bir ogre- 
tim iiyesinin yaptigi, aslinda bilimsellik 
degildir. Bu konuda yapilmasi gereken 
tek §ey vardir: 0 bilgiyi ogrencilerin an¬ 
layabilecegi bir yalinlikla onlara sun- 
mak. fiinkii bilimsellik karmagklik de- 
mek degildir. Sistematik ve anlaglir ol- 
mak, bilimin temel ozelliklerindendir. 

Bu ozelligi uygulamayan ya da uygula- 
yamayanlarin anlaglmazhgin sugjnu 
bilime atmaya hie haklari yoktur. 

Unutulmasin ki, bir metin, bir olay 
ya da herhangi bir gorii§, anlagldigi ve 
paylagldigi olgide deger kazamr. Bu gorii^ten yola gkarak bilim adami- 
nin en onemli gorevlerinden biri de bilgiyi, kiiltiir du'zeyi en alt seviyede 
olan bir insam da goz online alarak insanlara sunmaktir. f iinkii bilimden 
yararlanmak herkesin hakki olsa gerek. 

Elbeyi Pelit 

Ak^akoca Turizm i§letmeciligi ve Otelcilik Yiiksek Okulu 

Ak^akoca-Diizce 



Degerli Okurlar, g6rii§lerinizi en g)k 400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve 
fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, 
Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 
Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. 

Goru§ler aktarilirken 3. §ahislari suglayici ifadelerden kagmlmasini rica ederiz. 
Forum’da ve Serbest Kiirsu’de yayimlanan okuyucu g6rii§leri Bilim ve Teknik 

dergisini baglamaz. 

Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gulgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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K o q a k 




Isi Yokusa Surenler 


Aslinda niyetim size Ar§imed’in 
(Arkhimedes, MO 287-212), dtinya ta- 
rihinde kurenin hacmini hesaplayan 
ilk insan olarak, bunu nasil yaptigim 
anlatmakti. Ama bunun igin once De- 
mokrit’in (Demokritos, MO y. 460- 
370) piramidin ve koninin hacmini 
nasil buldugunu anlatmam gerekiyor- 
du. Bu nedenle Ar§imed’i gelecek ya- 
ziya erteleyip, Demokrit’le ba§layayim 
dedim. Ama ne zaman Demokrit akh- 
ma gelse, Platon’a kizmaktan kendi- 
mi alakoyamiyorum. Yalmz, bu tarti§- 
maya girmeden once ve unutmadan 
Gokhan’a te§ekktir etmek istiyorum: 
Demokrit nedense hep Abderali De¬ 
mokrit olarak geger ve ben artik Ab- 
dera’mn Demokrit’in dogdugu veya 
ya§adigi yer oldugunu unutup, bunu 
Demokrit’in ikinci ismi veya lakabi gi- 
bi algilamaya ba§lami§tim ki gegende 
fizikgi bir arkada§im Abdera nerede 
diye sordu. Ben Ege’de bir yerde ol- 
rnali dedim, ama onun §upheleri var- 
di. 0 ak§am bunu, butiin bu §eyleri 
bilen Gokhan’a sordum. 0 da beni 15 
metre kadar otedeki ansiklopedilere 
gotiirdii ve bana Abdera’mn yerini og- 
retti. Kendisine te§ekkur borgluyum. 
Tabii bana Abdera’nm yerinden daha 
fazla §ey ogretmi§ oldu. Kendisi, sam- 
yorum gelecek sayidaki bir yazismda, 
Kuzey Ege kiyilanndaki bu kentin 
tarn yerini gosterecek. 

Ben tabii Ege derken Bati Anado- 
lu’yu dii§tiniiyordum, giinkii Demok- 
rit’i, hayram oldugum ilk Iyonyah filo- 
zoflarla, iigii de Miletli olan Thales, 
Anaksimandros ve Anaksimenes (7. 
Yiizyil sonu - 6. Yiizyil) ile ruh ben- 


zerligi iginde goriiyordum. Bunlann 
yamna bir de Efesli Heraklit’i (Herak- 
leitos, MO y. 540-480) katarsamz, be- 
nim favori be§lim tamamlanmi§ olur. 
Bunlar olan-bitenleri tanrilann elin- 
den kurtanp yere indirdiler. Olaylann 
nedenini doganm iginde aradilar. 
Gozlediler, dii§unduler. Hem pratik, 
hem biitunsel kavrayi§ pe§inde oldu- 
lar. Belki soylediklerinin gogu yanli§- 
ti. Ama gergegi dogru yerde aradilar. 
Onyargisiz, yalin, miitevazi ve merak- 
li aklin i§igi tarn mistisizmi kovmaya 
ba§lami§ti ki, o Platon (MO y. 428- 
348) geldi ve her§eyi mahvetti. 

"Aklin gorme aleti matematik saye- 
sinde temizlenir ve sanki antici bir 
ate§e tutulmu§ gibi yeni hayat gucii- 
ne kavu§ur. Diger me§guliyetler ise 
bu akil gozunii korletmeye gali§irlar" 
diyen, Akademi’sinde biiyuk matema- 
tikgileri agirlayan ve onlar iqm canli 
bir ortam yaratan bir insana kar§i soz 
soylemek gergekten aginma gidiyor, 
ama o muglak idea kavrami ve felse- 
fesiyle Dtinya’yi ve insanlan bir golge- 
ye indirgeyen ve kendinden sonra bti- 
tun dinlere dayanak olan gene aym 
Platon. Onun matematige verdigi bu- 
ytik onem, gergekten matematige 
duydugu sevgi ve hayranliktan mi, 
yoksa matematigin bigimlerinin 
(formlannm) kendi idealari igin bu- 
lunmaz ornekler olmasindan mi kay- 
naklamyor diye kendime sordugum 
qok anlar olmu§tur. 

Bu Platon mistisizmi sistematize et- 
ti ve yakin gag filozoflan ve bilim in- 
sanlan Heraklit’in ve Demokrit’in bi- 
raktigi yerden tekrar devam edene ka- 
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dar, 2000 yil boyunca o "idea"list fel- 
sefelerle insanlarm zihni bulandi. in¬ 
san nasil annesinin karmnda birkag 
milyar yillik evrim seruvenini hizlandi- 
rilmi§ bir §ekilde tekrarliyorsa, egitim 
sureci iginde de birkag bin yillik insan- 
lik tarihi seruvenini tekrarliyor. Tabii 
burada bir ozetleme zorunlu oldugun- 
dan bir segim yapilmasi ve bazi §eyle- 
rin atilmasi (pek gok §eyin, daha dog- 
rusu hemen her §eyin atilmasi) dogal- 
dir; fakat kammca yanli§ (ya da yanli) 
bir segim yapiliyor ve artik atilabile- 
cek bazi §eyler tutuluyor, hatta one gi- 
kanhyor; tutulmasi gereken bazi §ey- 
ler de atiliyor veya arka plana itiliyor. 
Ornegin, ben gayet sagduyulu ve di¬ 
ger duyulanndan da §ikayeti olmayan 
geng bir ogrenciyken, Platon’lari, De- 
kartlan ogrettiler ve zihnimi onlar- 
dan arindinncaya kadar onyillarca ug- 
ra§tim. Ne birinin idealanm bulabil- 
dim, ne otekinin ruhuyla kar§ila§tim. 
Ama bunlann hala gordukleri saygi 
(sadece en gok kizdigim ikisini zikre- 
diyorum) kendilerini ciddiye almama 
neden oldu. Onlardan kurtulup, ilk 
genglik gunlerimin naifligine donebil- 
digimde, ya§im epeyce ilerlemi§ti. (Ta¬ 
bii bu arada sadece metafizikgilerle 
degil, bazi tarihi maddecilerle de ba§ 
etmek zorunda kalmi§tim.) 20. Ytizyi- 
lin me§hur bir filozofunun, biitun bati 
felsefesinin Platon’a bir dipnot’tan 
ibaret oldugunu soyledigini ogrendi- 
gimde artik §a§irmiyordum. Bence de 
tistad hakhydi, ama bu tesbit Pla- 
ton’un felsefesinin yiiceliginden ziya- 
de, sonraki Bati felsefesinin bir dip- 
nottan ibaret oldugunu gosteriyordu. 
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Artik Platon’un da bir hukmu kalma- 
digma gore, boylece felsefe meselesin- 
den kurtulmu§ oluyorduk. Daha dog- 
rusu geriye sadece Platon-oncesi filo- 
zoflar (resmi terim samyorum Sokrat- 
oncesi filozoflar) kaliyordu, onlar da 
benim arkada§larimdilar zaten. Onla- 
rin higbir kabahatleri yoktu, ne mik- 
roskoplari vardi, ne teleskoplari. Olsa 
bakarlardi zaten. Gorduklerini anla- 
maya gah§tilar, gormediklerini uydur- 
madilar. 

Benim Platon’a kizmak iqm ba§ka 
kuguk nedenlerim de var ve Demok- 
rit’in Platon’u, Platon’un Sokrat’i 
(Sokrates, MO y. 470-399) gagri§tir- 
masi boyle nedenlere dayamyor. Siz 
Demokrit’i nasil bilirsiniz? Ben uzun 
sure ilk atomcu olarak bilirdim ve 
onun bu konudaki sezgilerinin asri- 
mizda nasil bir gergeklige donu§tiigu- 
nu hayretlere du§erek du§iinurdum. 
Sonralan ogrendim ki, bu Demok- 
rit’in aslinda uzerinde du§umip yaz- 
madigi konu kalmami§ ve miknatislar- 
dan tanma, hukuktan tarihe, orum- 
cek aglanndan bayku§lann gozlerine 
kadar her§eyle ilgilenmi§ ve en az 75 
kitap yazmi§ ve biitun bunlar bir tara- 
fa, buyiik bir matematikgiymi§. Ar§i- 
med’in tanikligina gore, koninin ve pi- 
ramidin hacim formullerini Demokrit 
ke§fetmi§. Bunlar uzerinde sonra du- 
racagiz, §imdi tekrar Platon’a done- 
lim: 0 btiytik Eflatun, o buyiik ahlak- 
qi, ba§ka herkese atifta ve lutufta bu- 
lunurken, Demokrit’in adim anmadigi 
gibi, onun butiin eserlerini yakmak is- 
temi§ (G. F. Simmons, Calculus Gems, 
Me Graw-Hill, 1992), fakat arkada§lan 
bu eserlerin nasil olsa ba§ka birgok 
kopyalanmn ortalikta dola§masi ne- 
deniyle bu fiilin anlamsiz olacagim 
ifadeyle, Platon’u vazgegirmi§ler. 
Boyle yiice ruhlarda boyle du§ktin 
duygulann varligim ogrenmek insa- 
nin tuylerini iirpertiyor. 

Sokrat meselesine gelince, onun 
neden bu kadar yticeltildigini anlami- 
yorum. Aslinda o kendi halinde ve du- 
§tindugunu soyleyen bir adama benzi- 
yor. Bu nedenle kendisini severdim 
de. (Ama korkarim o tarn da bu yuz- 
den qok dti§man kazanmi§ ve bu ne¬ 
denle 6ldurulmii§ olabilir. Once oldii- 
riip, sonra putla§tirmak da maalesef 
insanligin kotu adetlerindendir.) Fa¬ 
kat o Platon yuziinden Sokrat’la da 
aram agildi. Savunmasimn bir yerin- 


de, ozetle diyor ki: "Kotulerle niye ar- 
kada§lik edeyim? Onlardan insana ko- 
tuliik bula§ir." Aym savunmamn bir 
ba§ka yerinde de, gene ozetle diyor 
ki: "Onemli olan insanin kendi ozti- 
diir. Siz iyi bir adamsamz, kotulerin 
size ne zaran dokunabilir?" Ben boy¬ 
le bir dii§unuru ne yapayim? Sokrat 
bunlan gergekten soylediyse, Platon 
higbir rahatsizlik duymadan nasil ak- 
tanyor? Yok Sokrat soylemediyse, o 
zaman soyleyecek laf bulamiyorum. 

Filozoflann iginde Platon kadar 
kizdigim ba§ka bir metafizikgi de De¬ 
kart (Descartes, 1596-1650). Dii§unu- 
yormu§, o halde varmi§! Analitik Ge- 
ometriyi falan ba§kasi buldugu halde 
butiin §erefin ona maledilmesi degil 
kizmamin nedeni. Dii§iiniiyormu§, o 
halde varmi§! Bunu duyunca gildinyo- 
rum. Bu ne demek allaha§kma? 

“Var olmasaydim, dii§iinemezdim” 
demek istiyorum diyerek i§i tevil yolu- 
na gitmesi Dekart’i kurtarmaz. Bu, 
denmesi gerekmeyecek kadar basit 
bir §ey. Ama ille de bunu demek isti- 
yorsa bunu desin, niye “Dii§iiniiyo- 
rum, o halde varim” diyor? Bence De- 
kart’in niyetinde, kendine kar§i bile 
itiraf edemiyor dahi olsa, ba§ka §eyler 
olmali. 

“Dii§iinmiiyorum, o halde yokum” 
da demek mi bu? Tabii bu iki soz man- 
tiksal olarak denk degil, Dekart’in gii- 
nahim da alacak degilim; Dekart’in so- 
ziiniin mantiksal dengi, “Yokum, o 
halde du§unmiiyorum”dur. Tabii yok 
olsaydi boyle bir§ey diyemezdi, onu da 
bir kenara birakalim da, i§in matema- 
tigine degil aslina donelim. Bence De- 
kart’in niyetinde 

“Dii§iinmiiyorum, o halde yokum” 
degilse bile, 

“Dii§iinmiiyorsun, o halde yok- 
sun” 

var. Aksi takdirde, 

“Dii§iiniiyorum, o halde varim” 
ve 

“Dii§iinmiiyorum ama gene varim” 
gibi, normalde gegerli olabilecek 
iki onerme, Dekart’in zihninde de ge- 
gerli olsaydi, “Dii§iiniiyorum, o halde 
varim” demesi gerekmezdi, gunkii dii- 
§unse de var olacakti, dii§unmese de 
var olacakti ve hazret, nasil olsa dog- 
ru bir olgu igin, zorunlu olmayan bir 
neden ileri siirecek kadar da acemi 
degildi dogrusu; iistelik boyle sanatla- 
ra merakli bir divan §airi de degildi. 


Demek ki Dekart, 
“Dii§iinmiiyorsun, o halde yok- 
sun” diyecek kadar nezaketten uzak 
degilse eger, en azmdan 

“Dii§iinmuyorum, o halde yokum” da 
diyordu. Bundan kagi§ yok. Ama akh- 
ma kiigiik bir §ey takihyor: Dekart 
her an, her saniye du§iinuyor muy- 
du? Boyle degilse §ayet, ve uyurken 
du§unmedigi anlar da olduysa eger, 
demek ki bir var oluyordu, bir yok 
oluyordu, bir var oluyordu bir yok 
oluyordu. Var durumundan yok duru- 
muna gegi§i biraz anhyorum da, yok 
durumundan var durumuna gegi§ 
gergekten enteresan. Burada spontan 
bir oz-yarati ile kar§i kar§iya oluyo- 
ruz. Yok olan ruhuysa yalmz §ayet, 
cesedi var kaliyordu, fakat du§iinme- 
yen ceset nasil var oluyordu? Beden 
de birlikte yok oluyorsa eger, anla§i- 
lan spontan dii§unce bedeni de tek¬ 
rar yaratiyordu. i§te insan boyle tan- 
rila§ir herhalde. Belki de Dekart’in 
gizli dii§uncesi buydu. 0 zaten tann- 
mn varligim da ispat etmemi§ miydi? 
Ama buyuk soziinun iginde bunun 
daha da derin ispati sakhydi. Yeter ki 
tek bir saniye dahi olsa dii§unmedigi 
ve sonra tekrar dii§undugu iki an 
meveut olsun. 0 zaman hem kendi 
varligim ispatlami§ oluyordu, hem de 
bir tanrimn varligim. En az bir tann 
vardi ve bu da kendiydi. Var miydi, 
yok muydu diye onun bedenine do- 
kunmaya kalkmayin sakin, siz ancak 
onun ruhunda bir iz olursunuz, siz 
yoksunuz, o var. Ama ondan da §iip- 
hesi var. Qunkti bir de §tipheciligi 
var. Ne batakliktir buralar. Boynuna 
kadar geker insam. 

Ama ben bir Zen ustasimn fisilda- 
digim duyar gibiyim: 

Ka q bin ya§indayim Qekirge 
Once hayat ne guzeldi 
Elmalar elma, agaglar agagti 
Sonra o filozoflar geldi 
Artik elmalar elma, agaglar aga q 
degildi 

Gokte idealar vardi 

Biz onlann golgelerini yiyorduk 

Ne derin dii§uncelere daldik 

iki bin yil du§unduk 

Artik elmalar gene elma 

Agaglar gene aga q 

Her§ey gene yerli yerinde 
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Bashklar... 


Bize kalirsa, bilimin son yillarda insan- 
liga sagladigi en biiyiik faydalardan biri, 
bebegin dogmadan once cinsiyetini bilme 
olanagidir. £ocuga ne isim verilecegi aile 
fertleri arasinda g>k kez £eki§melere yol 
a^ar; ama mustakbel bebegin cinsiyeti on- 
ceden bilinirse hem aday listesi otomatik 
olarak yiizde elli ku^ulur, hem de karar 
vermek ign daha fazla zamanmiz olur. 

Eskiden bir iki istisna di§inda (ornegin 

bu yazarin adi) g>cuga dede ve veya nene- 

nin adi verilirdi, ama modern ana babalar 

orijinal isim bulmak ign sanki birbirleriyle 

•• 

yari§ ediyorlar: Tug^e, Ozge, Sinem, Ya§a- 

sin, Gizem, Yeter ve Nihayet, gibi. "Ama" 

diyeceksiniz, "hi£ olmazsa bu konuda 

Amerikali ve Ingilizleri coktan solladik". 

£ok dogru. Orada ismini hatirlayamadigi- 

mz birisine "Ne haber John (veya Suzie)?" 

dediginiz zaman yiizde elli bir olasilikla 

• 

dogru ismi telaffuz etmi§ olursunuz. Isim- 
lerin diger yiizde kirkdokuzunu olu§turan 
William admi tasiyan Shakespeare, "Giilii 
nasil adlandirirsan adlandir, yine de giil- 
diir" diye bir laf etmi§; ama bu kural yu- 
karida verdigimiz Yeter ve Nihayet isimle- 
ri ign- hi£ olmazsa ebeveynlerin haleti ru- 
hiyesini aksettirmek yoniin- 
den- ge^erli degil. 

Neyse, W\q olmazsa her 
ku§ak ign yeni bir soyadi ai¬ 
mak gerekmiyor; o zaman 
i§ler iyice karigrdi. New 
Scientist dergisinin Feed¬ 
back (Geri yamt) sohbet ko- 
§esinin yazarina gore, seg 
me hakkimiz olmasa bile so- 
yadlarimizin ne gibi bir mes- 

lek se^ecegimize biiyiik etki- 
•• 

si oluyormu§. Ornegin, Fish 


(Balik) soyadli birisinin de- 
niz biyolojisi, Sawyer'in 
(Testereci) ormancilik, Ho- 
useman'in (Ev adami) in§a- 
at miihendisligini se^mesi 
gibi. Bizim ODTU biyoloji 
boliimiinde bir ogrencimi- 
zin adi Evrim, mimarlik bo¬ 
liimiinde hocalik yapan ar- 
kada§im Argun'un soyadi 
Evyapan'dir; ama benle aym 
kati payla§an gene arkada- 
§im Aziz Kolkiran ign bu 
kuralin gegerli olmadigim 
garanti ederim. 

Kime hangi adin takilacagi anne baba- 

nin bilecegi bir i§; ama bazi talihsiz yemek 

•• 

adlari trajik olaylara neden olabiliyor. Or¬ 
negin ABD'ye ayak basar basmaz gittigim 
lokantada meniiye goz attigimda beni deh- 
§ete dii§iiren "Hot Dog", yani "Sicak Ko¬ 
pek!" yemegi. Ben finolarin soguk bile 
yenmesine taraftar olmadigim ign hemen 
ba§ka bir yemek ismarladim ve bir sonra- 
ki giin hot dog'un bizim sosisten ba§ka bir 
§ey olmadigim ogrendim. (Merak etmeyin, 
ya dana, ya da domuz etinden yapiliyor bu 

sosis). Ama bu konuda biz 
Tiirkler de pek masum de- 
giliz. Yabancilar bizim me- 
niilerimizde "kadin budu" 
veya "kadin gobegi" ibare- 
lerini gordiiklerinde emi- 
nim §a§iriyorlardir. 

Yemekler arasinda ben 
karm yarik ismini g>k be- 
genirim; belki estetik duy- 
gularmizi tatmin edecek 
bir isim degil ama, hi£ ol¬ 
mazsa oniiniize konulan 


patlicamn anatomisine as- 

gnm ne gibi bir cerrahi 

miidahale yaptigim once- 

den bilirsiniz. Ke§ke aym 

itina, kitap ba§liklarinda 

•• 

da uygulansa. Ornegin, 
son yillarin en unlii sanat 
tarihglerinden biri olan 
Sir Kenneth Clark'in Uy- 
garlik adli kitabinda bilim- 
le ilgili tek bir satir olma- 
digi gibi, Dogu uygarlikla- 
ri da nazar boncugu kabi- 
linden, bir ka£ sayfayla ge- 
g§tirilmi§. Belki de Freeman Dyson'un ki- 
tabina Disturbing the Universe (Evreni Ra- 
hatsiz Ederken) diye bir ba§lik atmasi, 
Clark'a "Bak sen bizi uygarliktan di§liyor- 
sun; ama biz fizikgler evreni bile rahatsiz 
edebilecek nitelikte i§ler yapiyoruz" kabi- 
linden verilen bir mesajdir. TV serisine ve 
ondan esinlenen kitabina Kozmos adini 
veren Carl Sagan da Dyson’la aym fre- 
kansta. Koskoca kozmosu, yani evreni, 
tek bir insan, tek bir kitapta nasil agkla- 
yabilir? Belki konuyu bolerek, Kozmos’un 
Dogusu, Kozmosun Gengligi, Kozmosun 
Oglu, Kozmosun Intikami gibi bir kaq ki¬ 
tapta incelemek samrim cok daha dogru 
olurdu. Kozmos adi g)k daha ciddi bir ko¬ 
nuyu gundeme getiriyor; o da zaten kulla- 
mlmi§ bir ba§ligin tekrar kullamlmasi. Ale¬ 
xander von Humboldt’un en unlii eserinin 
adi da Kozmos’tur. 

Kitap ba§hklarinda Dyson ve Sagan bi- 

•• 

raz fazla yiikseklerde u£mu§lar. Ote yan- 
dan evrimei ve paleontolog Stephen J. Go¬ 
uld da bu konuda gereginden cok daha 
fazla bir tevazu sergiliyor: Tavugun Di§ie- 
ri , Atm Parmaklari , Pandamn Basparmagi 
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ve Zurafanm Boynu. Go- 
uld’un kim oldugunu bilme- 
yen birisi, bu eserleri kolay- 
likla veteriner fakultesinde 
okutulan ders kitaplari zan- 
nedebilir. (Gould'un mutevaziliginin sade- 
ce ba§liklarla sinirli kaldigim, metinlerde 
kaleminden-pardon, bilgisayar tu§undan- 
kan damladigmi belirtelim.) 

Veterinerlerden soz aglmi§ken, ozellik- 
le kedi du^kunu okuyucularimizi uyarmak- 
ta fayda var: T.S. Elliot’un The Book of 
Practical Cats (Pratik Kedilerin El Kitabi), 
kedi bakimiyla bir ilgisi olmayan bir §iir ki- 
tabidir. Tipki Edward Lalo'nun Ispanyol 
Senfonisf nin de aslinda bir keman kon- 
certosu oldugu gibi. 

Isterseniz gelin biraz da dergi ba§likla- 
rina bakalim: Maalesef bazi bilim dergile- 
rinin i^erigi, etikette yazilanla uzla§miyor. 
Eski bir Yunan efsanesine gore Icarus 
adinda bir delikanli, ku§ tiiylerini balmu- 
muyla yapi§tirarak bir gft kanat yapar ve 
Gune§’e dogru ugnaya ba§lar. Ne yazik ki, 
Gune§’in igklari mumu eritince tarihin bu 
ilk astronotu paldir kiildur Ege Denizi’ne 
dii§erek ya§amini yitirir. Bu talihsiz astro- 
notun Gune§ yerine Ay’i hedef se^mesinin, 
veya bizim Hazarifen £elebi gibi dikey ye¬ 
rine yatay bir rota izlemesi- 
nin cok daha akilli bir davra- 
ms olup olmadigmi burada 
tartisacak degilim; ama bu 
gencin admin verildigi Ica¬ 
rus’un mitoloji ve benzer ko- 
nularla hie ili§kisi olmadigmi, 
sayfalarmin formul ve denk- 
lemlerle adeta bezendigi, tam 
anlamiyla teknik bir dergi ol¬ 
dugunu soylersem oldukca 
§a§iracaksimz. 

Rove§ata denince nasil 

futbol akla gelirse parabol denince de ge- 

ometri veya matematigin akla gelmesi 

normaldir. Ama sanki Icarus’c ulara misil- 

leme yaparcasina Parabola dergisi, tek 

bir formul veya denklemden bihaber, sa- 

dece mitoloji ve efsaneyle ilgili makale ya- 

yinliyor! Bize kalirsa bu iki dergiyi gkar- 

tanlarin bir isim takasi yapmasi cok akilli 

bir davram§ olur. Dergi adlariyla ilgili ba§- 

•• 

ka sorunlar da var. Ornegin, kitap ele§tiri- 
si agsindan dunyamn en onde gelen mec- 
mualarindan Times Literary Supplement , 
yani iinlii London Timetfm edebiyat eki, 
bir ek olmayip gazeteden ayri satilir. Ti¬ 
mes' in ABD'deki kar§iti New York Review 
of Book? un o kentte basilmaktan ba§ka 
New York'la h\q bir ili§kisi yoktur. 


Biliminsam veya edebiyatci 
olsun, iyi universitelerde bir 
ogretim uyesinin akademik 
merdivenin hangi basamagin- 
da oturacagi akademik dergi- 
lerde yaptigi yayinlarla orantilidir. Edebi- 
yatglardan daha ilgin^ dergi ba§liklari 
bekliyorsamz yamliyorsunuz: Southern 
Humanities Review ; Western Humanities 
Review, South-West Review, vesaire. Ingi- 
lizce’de "review" kelimesi yeniden gozden 
gegrme, eli§tirme anlamina gelir; ama bu 
dergiler yiizunden §imdi fikir dergisi anla- 
mina da geliyor. Dikkat ettiyseniz, yukari- 
da siraladigimiz "review" kelimesinin sirti- 
na binen kelimelerin hepsi bir yon veya 
bolge i^eriyor. Bilimde oldugu gibi, edebi¬ 
yat ve be§eri bilimlerde de uzmanla§ma- 
nin ne kadar yayginla§tiginm en belirgin 
kamtlarim, her yil mantar gibi ortaya g- 
kan akademik dergilerde goruyoruz. Sha- 
kespeare’den ba§liyarak gunumuzun ya- 
zarlarindan Thomas Pynchon’a kadar, sa- 
dece o yazarin eserlerinin analiz ve ele§ti- 
risine yer veren yuzlerce dergi oldugunu 
biliyor muydunuz? Peki ya dil bilimeiler? 
Onlarin en linlu dergisinin adi da pek 
ahim §ahim bir §ey degil: ETC... Evet §a- 
§irmayin, bunun Tiirk^e’de tam kar§iligi 
"vesaire" demektir. Soz dergi 
ba§liklarindan aglmi§ken, 
makale ba§liklarina da degin- 
meden edemiyecegim. Bura¬ 
da genellikle pek sorun gkmi- 
yor; ama bu tiir ba§liklarda da 
iki nokta list iiste koymak enf- 
lasyonu var. Terciimeye gerek 
yok; Ingilizce bilmeyenler iki 
noktaya dikkat etsinler: 
"Short Period Climatic Fluctu- 
tions: Effects on Diatom Bi¬ 
omass”, "The Sea: Its Science 
and Poetry”, “Of Sacred Trees and Dan¬ 
cing Bears: Turkish Attitude Toward Natu¬ 
re”, “Acoustic Sound Scattering: Patterns 
in the Pacific Ocean” gibi. Bu makalele- 

rin yazari, di§arida hizini alamayip anava- 

•• 

tana doniince de ati§a Bilim ve Utopya 

dergisinde devam etmi§: "Ko- 
•• 

ruluklardaki Ofkeli Peygam- 
ber: Thoreau”... 

§imdiye kadar benim ilgi- 
mi ^eken makale ba§liklarin- 
dan biri Richard Dawkins'in 
The Blind Watchmaker (Kor 
Saatg) kitabimn Biyoloji ve 
Felsefe dergisinde ele§tirisini 
yapan Prof. Charles Lums- 
den’e ait. I§te ba§lik: 


VPCZMAQBNTYSCHG 
YMAZLBODPRP SGQN 
TJFF QFNES RAHJK 
TJE GFNE_S RALGZ 
THE GENE'S TALE 

Bu 5 satirdan ancak sonuncusu bir ma- 
na i^eriyor: Gen'in oykiisii. Buradaki espri, 
yasamin san§ eseri ortaya gkmasimn, par- 
^alanmi§ bir saatin par^alarimn kendiligin- 
den bir araya gelerek £ali§ir hale gelmesi 
kadar az oldugunu iddia edenlere verilmi§ 
bir yamt olmasi. Hie mana ifade etmeyen 
ilk dort satin olu§turan harflerden bir kag 
yanyana gelince, anlamli bir 5. satir gki- 
yor. Ho§uma giden diger bir makale ba§li- 
gi, sosyolojide paradigma (bir grup diisii- 
niiriin inandigi varsayima veya dii§iince 
ekolune paradigma denir) yoksullugundan 
yakinan Prof. Harold Pears’in "Brother, 
Can You Spare a Paradigm?" (§u Garibe 
Bir Paradigma, Abi!) ba§hkli makalesi. 
^ok ciddi bir akademik dergide bile miza- 
ha yer verilmesi, bizi g>k mutlu etti. 

Bir de bu ba§liklarin nereden esinlene- 
rek veya hangi kaynaklardan faydalamlarak 
olu§turulduguna bir goz atalim. Dinle yakin- 
dan uzaktan hie bir ilgisi olmayan Alistair 
Hardy’nin Buyiik Sular, William Faulknerln 
Absholom, Absholom ba§liklari, kutsal ki- 
taptaki ayetlerden alinmi§tir. Hemingway’in 
fan/ar Kimin igin Qahyofu John Donne’un; 
Rachel Carson’un (evremizdeki DeniA , T. 
S. Elliot’un §iirlerinden alinmiftir. Keza yu- 
karida bahsettigimiz ETC. dergisi, adim 
e.e. cummings’in bir misraindan almi§tir. 
(Merak etmeyin imla hatasi yapmadik, Cum¬ 
mings ne §iirlerinde ne de diger yazilarinda 
btiyuk harf kullanamazdi) 

Isim konusunda benim de g>k dertli ol- 
dugumu belirtmek isterim. Babam adimi 
Akadh Sargon’dan esinlenerek koymu§. 
Soyadim ise Konya Ereglisi’ne bagli bir 
koyiin adi (koye yeni bir ad takmi§lar, ne 
oldugunu sormaya korktum). Orta ismim 
AN oldugu halde, beni cok ki§i yabanci 
zanneder. Ama bir de zavalli oglumun ba- 
gna gelenleri du§iinun. Eski e§im Carol ve 
ben onunla ilk tam§tigimiz zaman adi Car¬ 
los Joerke idi. Kendi arzusuyla 
ona babamin adim verdik. Ama 
bizim hamm muameleleri yapti- 
rirken bize haber vermeden ken¬ 
di babasimn ismini de eklemi§. 
Sonu^ta benim gozbebegimin 
adi Cevdet Carl Tont oldu. Uni- 
versitede edebiyat okudugu hal¬ 
de oglumun neden yazarliga hie 
merak sarmadigim §imdi anli- 
yorum. 
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SE£ME OYUNLAR 


2000’in en talihsiz oyuncusu Hakan Erdogan olsa gerek. Bulgaristan’daki 
turnuvada 1/2 puanla IM normunu kagrdi. Ardindan olimpiyatta yeterli per- 
formansi tutturdu ama bu kez takim arkada§lari ona ayak uyduramayinca ye¬ 
terli sayida unvanli rakiple oynayamadi ve yine norm tutturamadi. "Sade oyu- 
nu severim" diyen Hakan’in "sade" bir partisi: 

Al Hadarani.H - Erdogan,H (B72) istanbul 01. 2000 

l.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 ad4 4.Axd4 Af6 5.Ac3 g6 6.h3 Fg7 7.Fe3 Ac6 

8.Vd2 0-0 9.Ab3 a5! 10.a4 Fe6! ll.Ad4 d5 12.exd5 (12.Axe6 fxe6 A) 

13. Kdl d4 (13...Kc8 14.exd5 Axd5 15.Fc4 Acb4 16.Axd5 exd5 17.Fxd5 
Axd5 18. Vxd5 Vxd5 19.Kxd5 Kxc2 20.Kxa5 Fd4! 21.Fxd4 Kcl 22.Se2 Kxhl 

23.Ka7 Kd8; 13...Ab4 14.Fb5 d4 15.Fxd4 Vxd4 16.Vxd4 Axc2 17.$fl Axd4 

18. Kxd4 Ag4 19.Kd2 Fh6 20.Ke2 Ae5 21.Kc2 Kac8) 14.Fxd4 Axd4 

15. Vxd4 Ad5 16.e5 (16.Vc5 Kc8 17.Va7 Kxc3) Al) 16...Ab4 Ala) 17.Vd2 
Vxd2 (17... Vc7<? 18.f4? Fxe5H 19.fxe5 Vxe5 20.Ae2 Ve4!) 18.Kxd2 Fh6 

19. Ke2 Fd 20.g3 Kac8 21.Fg2 Fxb2 22.Adl Axc2 23.§fl Fcl! 24.Fxb7 
Kc5 25.§g2 Kb8! 26.Fe4 Ad4 27.Ka2 Kxe5 28.Ac3 Fh6 29.Kdl Kb4 

30.Fd3 Kc5 31.Ae4 Kd5; Alb) 17.Vxd8 17...Kaxd8 18.Kxd8 Kxd8 19.Fd3 
Axd3 20.cxd3 Kxd3 21.f4 g5! 22.§e2 Kd4 23.fxg5 Fxe5; A2) 16...Axc3 

17. Vxc3 Vb6 18.Vd4 (18.Kd2 Fh6!; 18.f3 Kf5) 18...Vc7 (18...Vxd4 19.Kxd4 
Fxe5 20.Kd7 Fxb2 21.Fc4 Kad8) 19M Vxc2 20.g3 
Kfd8 21.Vxd8 Kxd8 22.Kxd8 §f7; B) 13.exd5 Axd5 

14. Fc4 Acb4; C) 13.Fg5 d4 14.Fxf6 exf6; D) 13.0-0-0 

13.. .d4 14.Fxd4 Dl) 14...Vxd4 15.Vxd4 Axd4 Dla) 

16. e5 Ah5 17.Kxd4 (17.g4 Kxf2 18.gxh5 Axc2 
19.hxg6 hxg6 20.Fc4 Fxe5 21.Fxe6 Sh8) 17...Fxe5 

18. Kd7 Kxf2 19.Fc4 Ag7 (19...Fxc3 20.Fxe6 Sf8 

21.bxc3 Af4 22.Kel Axg2 23.Ke4 b6 24.Kb7) 20.Kfl 
Kxg2 21.Ad5 Af5 22.Axe7 (22.Ab6 Ae3 23.Fxe6 $h8 
24x3 Axfl 25.Axa8 Ff4 26.Sbl Ad2 27.Sal Ke2) 

22.. .§h8 23.Axf5 exf5 24.Kxb7 Kc8; Dlb) 16.Kxd4 

16.. .Ag4 17.Kd7 Axf2 18.Kgl Kad8!; D2) 14...Axd4 

15. e5 (15.Vxd4 Vxd4 16.Kxd4 Ag4 17.Kd7 Axf2 
18.Kgl Kad8!) 15...Ad5 16.Vxd4 (16.Axd5 VxdS 

17. Vxd4 Va2 18.Fc4 Fh6 19.f4 Fxf4 20.Vxf4 Val 21.$d2 Vxdl 22.$xdl 
Kxf4 23.Fxe6 Sg7) 16...Axc3 17.bxc3 Vc7 18.Kel (18M KadS 19.Ve3 
Kxdl 20.$xdl Vc6) 18...Fh6 19.§bl Kf4 20.Ke4 Kd8 21.Kxf4 Fxf4 22.Vxf4 
Kdl 23.§b2 Vb6 24.Fb5 Kxhl) 12...Fxd5! 13.Adb5 113.0-0-0 Ab4) 

13.. .Ab4! (13...Vc8!? 14.Axd5 Axd5 15.Vxd5 Ab4 16.Vdl Axc2 17.§d2 Kd8 

18. Fd3 Axal 19.Vxal Vc4 (19...Vc6 20.$e2 Vxg2 21.Vbl) 20.Vbl Vxa4 
21.§e2 Vb3 22.Kcl Kac8) 14.f3 |14.Kdl Fc6 (14...Vc8 lS.AxdS Afxd5 
16x3 Axe3 17.fxe3 Aa6!) 15.Ad4 (15.Vcl Vc8) 15...Ae4 16.Axe4 Fxd4 


18x4 Fh6 19.f4 Fxf4 20.Vf2 Fe3) 18...Fh6 19.Ve2 (19.Vf2 Fe3) 19...Ae3 
(19... Vc5!? 20.Aa3 Vd4 21.Kdl Vxb2) 20.Aa3 Ke8!; C3b) 17.Ad4 Fh6 18.f4 
e3; C3c) 17.0-0-0 17...exf3 18.Axd5 Afxd5 (18...Abxd5 19.$bl) 19.§bl 
(19.g4 Kc8! 20x3 Axc3 21.Axc3 Fxc3 22.bxc3 Kxc3 23.$b2 Ad5! 24. Vxc3 
Axc3 25.$xc3 Vb4 26.$d3 Vxa4) C3cl) 19...Fh6 20.Vf2 Ae3 21.Kd6 
(21.Kd4 Vc5) C3dl) 21...Ka6 22.Kxa6 bxa6 23.Ac3 fxg2 24.Fxg2 f5 
(24...Aexc2 25.Ad5 Axd5 26.Fxd5 Ae3 27.Fb3) ; C3d2) 21...Kd8 22.Kxd8 
Vxd8 C3d21) 23.Vxf3 Abxc2 (23... Vd2 24.Fd3 Axd3 25.cxd3 Vxd3 26.$al 
Vc2 27.Vxb7 Vxa4 28.Aa3 Ff8 29.$a2) 24.Ve2 Fg7; C3d22) 23.Ac3 

23.. .fxg2 24.Fxg2 Ac4 25.Ae4 (25.b3; 25.Ve2; 25.Kdl; 25.Fe4; 25.$al) 

25.. .f5 26.Ve2 Vd4 27.c3 Vd3 28.Vxd3 Axd3 29.Af6 §g7 30.Ae8 §f8 

31. Af6 Adxb2; C3c2) 19...Ve8| 15...Ve7! |15...Fe6 16.Vf2! Ad7!?) 16.Fb6 
Kfc8 (16...Ve6; 16...Fe6; 16...Ka6) 17.§bl (17.Aa7! Kxc3?! 18.bxc3 Fxf3 
A) 19.ab4 Fxdl 20.§xdl (20.Ab5Ae4 21.Vd3 Fh622.$xdl Vxb4) 20...Ae4 
21.Ve3 Vxb4 22.Ab5 (22.Scl Ac3) 22...Vbl 23.§e2 (23. Vcl Kd8! 24.Fd3 
Kxd3! 25.cxd3 Vxd3 26.§el Ff8) 23...Vxc2 24.§f3 Af6!i; B) 19.gxf3 Abd5 

20.Ab5 (20.$bl Axb6 21.Ab5 Axa4) 20...Axb6 21.Fe2 Axa4; Q 19.Vd6! 

19.. .Vxd6 20.Kxd6 Abd5 21.gxf3 Axb6 22.Kxb6 Kxa7 23.Fc4| 17...Fe6 
18.Aa7 (diyagram) (18.Ad6 Kc6; 18.Fd3 Afd5; 18.Fe2 Afd5| 18...Kxc3!i 

19.Vxc3 (19.bxc3 Abd5 20.Fgl (20.Ff2 Kxa7H) 

20.. .Kxa7!!| 19...Ff5 20.Fc5! Ve8 (20...Afd5 21.Fxe7 
Axc3 22.bxc3 Fxc2 23.Scl Fxdl 24.cxb4 Fxa4 25.Fc5 
axb4| 21.Fb5! |21.Fd3 Vxa4! 22.Fxf5 Va2 23.§cl Afd5 

24. Kxd5 Axd5 25.Vb3 Val 26.§d2 Vxhl; 21.Kd2 Fh6! 

22.Fb5 Fxd2 23.Vxd2 Vb8 24.Kcl Kxa7; 21.Fxb4 axb4 
22.Vxb4 Kxa7 23.Fb5 Vc8) 21...Vb8! 22.Fxb4 |22.Kd2 
A) 22...Afd5 23.Vc4 (23.Vb3 Fh6 24.Kxd5 Fxc2 

25. Vxc2 Axc2 26.§xc2 Vc7! 27.$bl b6 28.Fa3 Kxa7) 

23.. .Axc2 (23...Fe6 24.Khdl! Ae3? 25.Fxe3 Fxc4 

26. Fxc4) 24.Kxc2 Ab4 25.Fxb4 axb4 26.Vxb4 Vxa7 

27. Kdl Fxc2 28.§xc2 Kc8 29.§bl; B) 22...Fh6 23.Ke2 
Ff4 24.g4 (24.Vb3 Ah5!; 24.Kdl Afd5 25.Vb3 Vc7 
26.Vc4 Kd8; 24.Khel Afd5 25.Vb3 Fg3 26.Kdl Vc7; 

24.h4 Afd5 25.Vb3 Vc7) 24...Fe6 25.Vel Kxa7 26.Fxa7 Vxa7 27.Vgl Va8 

28.c3 Abd5 29.h4 Ac7; 22.Fd3 e4!; 22.Kcl Fh6; 22.Kd6 Kxa7 (22...Afd5 

23.Vd2 Fxc2 24.$al Fb3) 23.Khdl (23.Vd2 Ka8 24.Fxb4 axb4 25.g4 Fe6) 

23.. .Ka8 24.Fxb4 axb4 25.Vb3 Vc7; 22.§al Axc2 23.§a2 Ab4 24.§al Afd5) 

22.. .axb4 23.Vxb4 Vxa7 24.Vd6 Kc8! 25.Kd2 e4 26.g4 [26.Ve7 h6) 26...e3 
27.Ke2 Fe6 28.Kdl Ae8 29.Vf4 Ac7! 30.Fd7 Vb6! 31.c4 |31.c3 Vb3! 

32. Kd6 Ad5) 31...Vb3! 32.Kd6 Fxc4 33.Vxe3 Va2 34.§cl Ad5 35.Kxd5 
Fxe2 36,§d2 Vxd5 0-1 



17. Fxd4 Fxe4 18.c3 Ac2 19.§e2 Vc7] 14...e5!? Erdogan hafif iistunluk ge- 
tirecek hamlelerle yetinmiyor ve oyunu karistiriyor. (14...Fe6; 14...Kc8| 
15.0-0-0 |15.Fc5 e4 (15...Fh6 16.Vxh6! Axc2 17.$f2 Axal 18.Vxf8 Vxf8 

19. Fxf8 Kxf8 20.Fd3) A) 16.0-0-0 Al) 16...Ke8 17.f4 (17.Fxb4 axb4 

18. Axd5 Kxa4 19.Axf6 Fxf6 20.Vxd8 Kal 21.$d2 Kxd8 22.Fd3 Fg5 
23.§el Kxdl 24.Sxdl exd3) 17...e3 18.Fxe3 Kc8 Ala) 19.Fd3 Axd3 

20. Vxd3 Fxg2; Alb) 19.Vel Ae4 20.§bl Vf6!; Ale) 19.Fd4 Ae4 20.Axe4 
Kxc2 21.Vxc2 Axc2 22.Ff6!? Vb8; Aid) 19.Ad4 Ae4 (19...Kxc3 20.bxc3 
Ae4 21. Vel Axc3) 20.Axe4 Fxe4 21.Fb5 Fxd4 22.Fxd4 Axc2; Ale) 19.Ve2 
Ae4 20.Axd5 Ag3; Alf) 19.§bl 19...Ae4 20.Vel Vf6!; A2) 16...e3 
17.Vxe3 Ke8 18.Vg5; A3) 16...exf3 ; B) 16.Axd5 Afxd5 17.Fxf8 Vh4 
(17...e3!? 18. Vcl Vh4 19.$dl Kxf8! 20x3 Axc3H 21.bxc3 KdS 22.Ad4 
Fxd4) 18.$dl Kxf8!! 19.c3 (19.fxe4 Fh6) 19...Fh6 20.g3 Vxg3 21.Vxh6 
Vxf3 22.§d Vxhl; Q 16.Fxf8 Cl) 16...Fxf8 17.0-0-0 (17.Axd5 Afxd5 
18.0-0-0); 02) 16...e3 C2a) 17.Ve2 Vxf8 (17...Fc4 18.Vdl Vxdl 19.Sxdl 


Haznedaroglu.K - Nevednichy.V 
(B62) Slovenya 2001 
l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 4.Axd4 
Af6 5.Ac3 d6 6.Fg5 e6 7.Fb5 Vb6 
8.Fe3 Vc7 9.g4!?N (diyagram) Diinya 
Gentler §ampiyonasi’nda (Erivan-Er- 
menistan 2000) bu hamleyi Kivanf’a 
sadece bir espri olarak onermi§tim 
(Karacay). Genflere saka yapmaya 
gelmiyor hi^! Anlajilan bizim gore- 
medigimiz bir §eyler kesfetmis ki bu- 
yukustaya oynayivermis hie eekinme- 
den. 9.g4!?’ii goren diger satrancci- 
lar -ki bunlara Sax, Sveshnikov gibi 
buyiikustalar da dahil- kendi oyunlarim birakip Kivanc'in basina toplanmi^lar 



Fxfl 20.Fxg7 Fxg2 21.Fxf6 Fxf3 22.Ae2 Fxhl 23.Ka3) 18.0-0-0 Ah5 
19.Axd5 Axd5 20.Kxd5 (20.Vel) 20...Ag3 21.Vxe3 Axhl; C2b) 17.Vdl; 
C2c) 17.Vcl 17...Fxf8 (17...Vxf818.Fe2 Vb8 19.0-0) ; C3) 16...Vxf8? C3a) 
17.Axd5 C3al) 17...Abxd5 18.fxe4 (18.Fe2 Fh6 19.Vd4 exf3 20.gxf3 Ve7) 

18...Axe4 19.Vxd5 Fxb2 20.Fc4 Fxal 21.0-0 Af6 22.Vg5 Fb2 23.Kxf6 Fxf6 

24.Vxf6 Vc5 25.Vd4; C3a2) 17...Afxd5! 18.fxe4 (18x3 Fh6; 18. Vcl exf3; 


birden. 9...h6 10.f3 a6 ll.Fe2 b5 12.Axc6 Vxc6 13.Vd4 Kb8 14.a3 Vc7 
15.Kdl Fe7 16.h4 Fb7 17.§f2 g6 18.g5 e5 19.Vd2 Ah5 20.a4 bxa4 

21.Axa4 Fc6 22.Vc3 Fd8 23.b3 Fxa4 24.Vxc7 Fxc7 25.bxa4 hxg5 26.hxg5 
a5 27.f4 exf4 28.Fxf4 §e7 29.Fe3 Kb4 30.Kd4 Khb8 31.Fxh5 gxh5 
32.Kxh5 Fb6 33.Kxb4 Fxe3+ 34.$xe3 1/2 ? (Beyaz iistiin durumda beraber- 
lige razi oluyor.) 
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Arthur’un Minyatiirii 


30 hamlenin altinda kalan satran^ partilerine genellikle “minyatiir” 
denir. Oyuncular arasinda ne kadar giic farki varsa minyatur olma 
olasiligi da o kadar artiyor. Iki biiyukusta arasindaki bir partinin 
minyatur olmasi ise sik rastlanan bir §ey degil. Son yillarda Alman- 
ya adina yari§an Rus asilli biiyukusta Arthur Jussupow’dan bir mii- 
cevher! Rakibi de en az kendisi kadar me§hur Ermeni biiyukusta Ra¬ 
fael Vaganian. Ama hiicum ugruna kendi rokundan vazge^en Jussu- 
pow’un fiddetli saldirisina fazla kar§i koyamiyor. 

Vaganian,R - Jussupow,A (A07) istanbul 01. 2000 
l.Af3 d5 2.g3 c6 3.Fg2 Fg4 4.c4 e6 5.cxd5 exd5 6.Vb3 Vb6 7.Vc2 
Af6 8.0-0 Fe7 9.d3 Abd7 10.Ac3 Fxf3!? ll.Fxf3 d4 12.Abl?! 
(12.Aa4?! Vb5; 12.Ae4 Ad5! 13.Fd2 0-0] 12...H5!? 13.Ad2 
(13.Ff4 h4] 13...Ae5! 14.Fg2 h4 15.Ac4 Axc4 16.Vxc4 Ag4 
17.b4?! Kd8 (17...hxg3] 18.Fd2 Vc7 19.b5 c5 20.b6 axb6 21.Vb5 
§f8 22.Kabl hxg3 (22...Axh2 23.§xh2 hxg3 24.§gl Fh4 25.f4] 
23.hxg3 (diyagram) 

23.. .Ve5! 24.Kfel (24.Ff4 
Vh5; 24.Vxb6 Vxe2] 

24.. .KH2! 25.e4 (25.§fl 
Vf5 26.Ff4 (26.f3 Ve5!; 

26.14 Vh7!) 26...g5! 

27.Fe4 Vf6] 25...Vh5 

26. §fl (26.Ke2 Khl 

27. Fxhl Vh2 28.§fl Vxhl] 

26.. .Kxg2! 27.§xg2 Vh2 

28. §f3 Ae5! 0-1 
(28...Ae5 29.§e2 (29.§f4 
Vxf2 30.§xe5 Ff6) 

29.. .Vh5 30.g4 (30.§fl Vhl 31.§e2 Vf3 32.§fl Ag4 33.Fe3 dxe3 
34.Vb2 e2 35.§gl Vxf2 36.§hl Vh2) 30...Vxg4 31.§fl Vh3 32.§e2 
Vf3 33.§fl Ag4 34.Fe3 dxe3 35.Vb2 e2 36.§gl Vxf2 37.§hl Vh2] 



Yenilmez Capa! 


Diinya §ampiyonlarindan Jose Raoul Capablanca’nm gjkmasa goste- 
ri rekoru asla unutulmayacak: +102 =1 -0, Ohio 1922. 

Fedalar Uzerine 

Biiyukusta Najdorf fedalar hakkinda §oyle derdi: "Spassky bir ta§ fe- 
da ettiginde derhal terk edebilirsiniz. Ama feda Tal ‘den gelirse hie 
bozmadan devam edin, her an bir ba§ka feda daha yapabilir ve son- 
ra... kimbilir! 

Satran^ Fotografi Dedigin... 

Koltanowski a§agidaki hikayenin kendisine biiyukusta Efim Bogolju- 
bow’u ammsattigim soyliiyor: "M£i§terek bahis oynatilan yere bir at 
girer ve bir sonraki yari§ta kendi uzerine oynamak istedigini soyler. 
Gi§edeki adam hayretler igndedir. At sorar: ‘Ne o, konu§abildigim 
ign mi §a§irdin?’ ‘Hayir, kazanabilecegini diifiinmene §a§tim!" 

1889’da Rusya’da dogan Bogoljubow sonra- 
Boaoljubow dan Alman vatandag olmu§tu. Bir giin Isvig 

t re’nin kiiciik bir satran^ kliibiinde 10 ki§iye 

karg korleme gjkmasa gosterisi yaparken, bu 
olaganiistii olayin bir hatirasi olsun diye fotog- 
raf ^ektirilmifti. Daha sonra basildiginda hay¬ 
retler ignde Bogoljubow'un fotografta olmadi- 
gim gorenlere satran^ konusunda hi^bir bilgi- 
si olmayan yerel fotografgnm agklamasi §oy- 


v 


le olmu§tu: "Elinde bira bardagi, satran^ gosterisine alakasizca ar- 
kasini donen o §i§man adam... Elbette onu kesip attim!" 


Doktor Yasagi 


Biiyukusta Efim Geller, diinya §ampiyonla- 
rindan Tigran Petrosian hakkinda §u hikaye- 
yi anlatirmi§: "Petrosian doktora gider. 

‘Saghgimz kotiiye gidiyor. I§itme duyunuz 
gittik^e zayifhyor. Artik §u saydiklarimdan 
uzak duracaksimz’ der doktor, ‘i^ki, sigara, 
kadin ve satrang’ Petrosian: ‘Ne ne..? Son 
soylediginizi i§itir gibi oldum.’" 

Zamanlama 

•• 

Uskiip 1972... Romen biiyukusta Gheorgiu 10. hamlede beraberlik 
teklif eder. Rakibi Alman biiyiikusta Robert Hiibner reddeder: "fok 
erken." 20. hamlede Gheorgiu bir daha sorar: "Berabere?" Hiibner 
yine reddeder: "fok ge^!" 



Kaybolan Partiler 



Kopek 



Notasyonu giiniimiize ula§mayan ilgin^ oyunlardan bazilari: Sammy- 
Reshevsky-Humphrey Bogart (simultane): aktoriin yenilgisiyle bit- 
mi§; Harry Nelson Pillsbury-Sarah Bernhardt: sonu£ bilinmiyor; Pa¬ 
ul Morphy-Krali^e Victoria: Amerikali diplomatik nezaket geregi ye- 
nilmi§; Fidel Castro- Tigran Petrosian (Havana 1966 Olimpiyati’nda 
simultane): beraberlik; Richard strauss-Edward Lasker (dokuz kuka 
oyunu); Andras Adorjan-Gokhan Abay (2 giinde 2 simultane): karg- 
likli birer galibiyet. 


Son Mahkum 

1972 yilindan bir fikra: Sibir- 
ya’nin en iicra ko§elerinden birin- 
deki toplama kampina yeni bir tu- 
tuklu getirilir. Uzun siiredir di§ 
diinyadan habersiz olan eskiler 
yabancimn etrafim ^evirip soru 
yagmuruna tutarlar. "Amerikah- 
lar aya inmi§ler, dogru mu?" Ya- 
banci "evet" diye yamtlar. "Onlar- 
la bari§ gorii§meleri yapiyormu- 
§uz?" "Evet, dogru." "Fischer- 
Spassky magm kirn kazandi?" 
"Ben kaybetim!" 

A_i 


Son bir fikra: Kompartimana giren yeni yolcu hayretler ignde kalir. 
Bir kopek sahibiyle satrang oynamaktadir. Kendi de satrang merak- 
Iisi olan yolcu merakla izlemeye ba§lar. Beyazlarla oynayan kopek, 
sahibinin Sicilya Dragon’unu, Yugoslav Hiicumu ile pargilar ve ra- 
hatgi kazamr. Sonraki oyunda siyahlarla Griinfeld Savunmasi’nm 
Spassky Devamyolu’nu oynar ve yine kazamr. Kiiciik dilini yutan yol¬ 
cu kopegin sahibine sorar: "Olaganiistii! Benzer ba§ka yetenekleri 
de var mi? Mesela kagit oyunlari da biliyor mu? Brig poker vs..." 
"Evet," der kopegin sahibi kiigimseyerek "ama eline iyi kagit gel- 
digi zaman kuyrugunu sallayip belli ediyor." 

matein@fide.org 
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